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RESUME 
Alors que les modes de transports en commun offrent des solutions adaptees aux 
deplacements sur les corridors fortement achalandes pendant les heures de pointe, 
I'autopartage fournit un service de mobilite mieux adapte au besoin grandissant de 
flexibilite. En effet, les usagers de ce mode profitent de la flexibilite inherente a I'utilisation 
d'un vehicule particulier, sans la charge financiere qui I'accompagne en temps normal. Par 
ailleurs, la conjoncture petroliere actuelle incite les personnes a mieux controler leurs 
depenses energetiques. Dans ce contexte, les mesures visant a reduire I'utilisation des 
vehicules personnels au profit de modes de transports alternatifs prosperent. Grace a ses 
particularites, I'autopartage est aujourd'hui I'un des modes de transport durable innovants 
qui possedent le potentiel d'augmenter rapidement leurs parts de marche dans les milieux 
urbains. II est vrai que depuis ses debuts, I'autopartage a connu une croissance importante. 
Malgre tout, son role en tant qu'acteur dans le secteur des transports et son potentiel dans 
le domaine du developpement durable sont souvent mal reconnus par les politiques. 
De nombreuses recherches ont ete menees pour evaluer les particularites de ce nouveau 
mode de transport. Generalement basees sur des enquetes aupres des operateurs et de 
leurs usagers, elles se sont principalement interessees aux composantes economiques 
(viabilite, choix strategiques...) et a la croissance du marche. Aujourd'hui, le marche de 
I'autopartage gagne en maturite, surtout dans les villes qui I'ont adopte des ses debuts. En 
effet, le nombre d'utilisateurs continue d'augmenter et les systemes s'etalent dans les 
tissus urbains afin d'accroTtre les aires de marche et de proposer le service a des 
populations de plus en plus diversifiees. Ces evolutions font apparattre de nouveaux defis 
et de nouvelles opportunites quant a la maniere dont sont geres les systemes. II s'agit 
maintenant de mieux adapter le service pour repondre aux besoins d'une demande 
grandissante et plus variee. 
Dans certains milieux urbains, la competition croissante entre operateurs stimule la 
recherche de futures niches de developpement du marche. Dans ce contexte, les questions 
d'accessibilite au systeme, d'expansion ou de densification du service sont strategiques 
pour les operateurs et les planificateurs. L'autopartage consiste en un reseau de vehicules 
en libre service, distribues dans un certain nombre d'emplacements sur un territoire donne. 
Les membres accedent aux automobiles sur reservation prealable. La prise du vehicule est 
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realisee de maniere autonome, I'abonne allant par ses propres moyens a la station (marche 
ou autre mode de transport). 
Par consequent, tout comme pour les transports en commun, les questions d'accessibilite 
au service deviennent cruciales et I'amelioration des connaissances concernant I'attractivite 
du mode en fonction de son environnement et des proprietes des objets qui le composent 
est necessaire. Cette recherche porte sur ces questions. Elle s'appuie sur I'analyse de 
donnees operationnelles completes, disponibles sur quarante mois consecutifs. Alors que 
d'autres etudes peuvent avoir decrit les zones favorables a I'autopartage, pour le moment, 
la relation entre les proprietes sociodemographiques des objets qui composent les 
systemes et leur utilisation reste mal definie. 
Apres une definition et un historique de I'autopartage, ce rapport rappelle les differents 
objets, la formalisation des donnees disponibles et precise les indicateurs utilises. Ce travail 
a ete realise pour permettre la comparaison et la validation des resultats avec d'autres 
analyses. Par la suite, ce document dresse le portrait des objets du systeme montrealais 
dans leur contexte demographique et geographique. Grace aux donnees sur la population 
disponibles dans I'enquete Origine - Destination de 2003 et dans le recensement de 2006, 
les usagers et les quartiers favorables a ce mode sont confrontes au reste de la ville. Une 
comparaison avec la litterature montre les ressemblances et les particularites de I'offre et 
de la demande de I'autopartage a Montreal. 
L'analyse evolutive du systeme permet de suivre sa croissance entre 2005 et 2008. Les 
choix realises par I'operateur quant a I'expansion de I'offre, le developpement de la 
demande et les consequences sur I'utilisation du systeme sont presentes. L'analyse des 
tendances observees, en fonction des proprietes des objets definies auparavant, revele des 
comportements specifiques d'utilisation en fonction des stations. 
Ce memoire expose ensuite une etude plus precise de la part de marche du mode dans les 
quartiers ou I'offre existe. La encore, les processus d'expansion de la demande sont etudies 
en fonction des proprietes de ces voisinages. Ces analyses revelent des mecanismes 
d'expansion en accord avec les habitudes d'utilisation observees precedemment. Une 
premiere modelisation de la croissance des parts de marche dans ces quartiers est 
proposee. 
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Enfin, ce document s'interesse a I'attractivite et a la dynamique de croissance de 
I'autopartage grace a une etude sur la persistance d'activite des membres dans le systeme. 
Les taux de survie des usagers, ventiles en fonction de leurs proprietes 
sociodemographiques et de celles du voisinage des menages utilisateurs, sont presentes. 
L'influence de I'offre sur ce taux est egalement abordee. Le memoire fait alors reference a 
un projet parallele, base sur les memes donnees, concemant la modelisation de ces taux de 
survie. 
Les donnees operationnelles de I'autopartage ont montre un fort potentiel d'analyse. Ce 
memoire met en avant quelques pistes afin de mieux comprendre les mecanismes regissant 
revolution de ce mode. Ainsi, les objets du systeme montrealais ont ete definis et leurs 
proprietes ont permis de mieux apprehender les tendances d'utilisation observees. L'offre a 
ete caracterisee de maniere plus precise et les resultats obtenus permettront d'orienter les 
analyses futures sur des points plus specifiques afin d'ameliorer la comprehension globale 
du mode. Si on considere la richesse de ce type de donnees, la demande a ete relativement 
peu analysee durant cette recherche. En reutilisant les indicateurs presentes, le meme 
genre d'analyse pourrait etre effectue de maniere specifique pour les abonnes. La survie 
des membres presente un fort potentiel d'etude. Afin que les operateurs soient en mesure 
de planifier leur evolution et de faire valoir leur place parmi les acteurs du transport, il est 
primordial de continuer a etudier I'autopartage. 
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ABSTRACT 
While public transportation provides an interesting travel solution during peak periods, 
carsharing answers to other travel needs that require more flexibility. In fact, carsharing 
offers the flexibility of a private car when required without the total financial burden that 
usually comes with it. Due to the recent volatility of the energy market, individuals are 
looking for transportation alternatives that can reduce their financial burden but still allow 
them to travel with ease. With its particular characteristics, carsharing stands as an 
innovative transportation alternative that has the potential to rapidly increase its market 
share in dense areas. Since its beginning, it has had a continuous growth. Even in this 
context, it is often still unrecognized by politicians as a real actor in the urban 
transportation system and one which can help to attain more sustainable behaviors. 
Until now, most of the studies have aimed to assess the special features of this new 
transportation mode. Existing studies are usually based on stated preference surveys of 
carsharing companies and their members, and frequently consist in economical analyses 
(viability and strategies adopted by companies) or market growth characterization. Today, 
carsharing market turns out to be more and more mature in cities which first adopted it. 
Indeed, the number of members becomes more and more significant and the area covered 
by systems tends to spread throughout cities. Consequently, carsharing is becoming 
available to a more diversified population. This evolution forwards some new challenges 
and opportunities of improving the way systems are managed in order to better adapt the 
service and its quality to the growing and diversified demand. 
In some areas, the increasing competition between operators also emphasizes the 
exploration of new niches for future market growth. In such context, questions about 
accessibility to the system, deployment of new stations or upsizing of existing stations are 
critical for operators and planners. Members are allowed to use vehicles from a fleet on an 
hourly basis. Cars are dispatched in a network of parking lots (stations) and users need to 
travel to one of those to borrow a car. This access will usually be by foot since users will 
select the nearest available car but they may have to use another access mode if no car is 
available in their neighborhood. As a consequence, like in public transportation, 
accessibility to the service is a very important question. 
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This study, based on a dataset gathering forty months of continuous data (day to day 
operations) from the Montreal carsharing operator (Communauto inc.), specifically 
addresses these issues. While some researches may have characterized the most viable 
areas for carsharing using demographic attributes of neighborhoods, the relation between 
carsharing supply, members' attributes, neighborhoods' attributes and the ways the system 
is used is still not well assessed. 
The document first proposes a literature review of the studies on carsharing. Then, 
carsharing objects, data formalization and indicators are exposed in order to allow some 
comparisons with other studies. Based on demographic and geographic properties, a 
precise description of Montreal's system is presented. Thanks to data available from the 
2003 Origin - Destination survey and the 2006 census, members and favorable 
neighborhoods are studied regarding the city context. Then, this research forwards the 
specificities of Montreal's system and the similarities with the literature. 
After that, the demand and supply development oriented analysis details system's 
evolution between 2005 and 2008. Supply and demand growths are used to highlight 
stations' utilization. Depending on objects properties, the paper draws the attention to 
some specific behaviors and patterns concerning stations' use. 
The study next proposes to look at the market share evolution. Neighborhoods around 
supply spots are considered and the demand's growth is exposed regarding properties of 
these areas. It reveals some specific expansion mechanisms. Moreover, a modeling of 
market shares confirms observed trends. 
This master thesis finally examines the attractiveness of carsharing by dealing with 
members' "life expectancy" in the carsharing system. Survival rates are used in order to 
define one of the growing processes of demand. Different classifications are considered so 
as to assess the influence of demographic and geographic factors. Furthermore, the effect 
of supply is highlighted by using the notion of level of service in these areas. In addition, 
another project based on the same data, and dealing with modeling the survival rate, is 
then quoted. 
The scale and nature of such operational dataset actually offer some numerous possibilities 
for carsharing systems analysis. This research forwards some promising avenues in order to 
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improve our comprehension of carsharing systems. At this point, Montreal's objects are 
defined and the influences of their properties are highlighted. Supply is better 
characterized and some ideas for future researches are presented. Studies presented in this 
document have only exploited a part of the dataset's potential. Especially, the demand 
analysis could be improved. Methods and indicators exposed could be used to highlight 
some specific behaviors through members and enhance their characterization. Improving 
our comprehension of this new mode will help operators to plan their development, and 
contribute to the recognition of carsharing as a relevant actor in the urban transportation 
system. 
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CHAPITRE 1: INTRODUCTION 
1.1. Generalities 
Pour des raisons autant economiques que sociales, les besoins en mobilite ne cessent de 
croftre dans la societe moderne. Ceci se traduit par une motorisation croissante de la 
population. La ville de Montreal est une illustration parfaite de cette tendance puisque le 
pare automobile progresse plus rapidement que la population montrealaise. En effet cette 
derniere a augmente de 3 % entre 1998 et 2003, alors que le pare automobile a gagne 10 % 
pour atteindre 1 839 000 vehicules en 2003 (AMT, Comite technique (2003), 2004). De 
maniere generale ce phenomene entraine toute une myriade de problemes comme une 
saturation des reseaux de transport, I'augmentation de la pollution ou encore une 
diminution de la qualite de vie dans les milieux urbains. De plus, la dependance envers 
I'automobile engendre egalement des difficultes sociales, les tranches de population les 
plus defavorisees ayant un acces limite au vehicule particulier en raison de son cout eleve 
(KATZEV, 2003) (Kay, 1997). Par ailleurs, la conjoncture petroliere actuelle et les objectifs 
fixes par le protocole de Kyoto, incitent les gouvernements a mieux controler leurs 
depenses energetiques. Dans ce contexte les mesures visant a reduire 1'utilisation des 
vehicules personnels au profit de modes de transports alternatifs se developpent. 
Les modes de transports en commun offrent des solutions adaptees aux deplacements 
pendant les heures de pointe sur les corridors fortement achalandes. Mais ils repondent 
mal au besoin grandissant de flexibilite qui pousse I'usager a opter pour I'automobile. C'est 
le phenomene observe depuis quelques annees, un achalandage du transport en commun 
stable ou croissant mais une repartition modale en baisse par rapport aux vehicules 
particuliers. C'est dans cette frontiere que la « voiture en libre service », egalement appelee 
autopartage se situe, offrant a I'utilisateur la flexibilite temporelle et spatiale de 
I'automobile sans les contraintes economiques liees a la possession et a I'entretien d'un 
vehicule prive. Ce mode alternatif permet de faire la jonction entre I'automobile et le 
transport en commun, deux modes jusqu'a present consideres comme opposes puisque la 
possession d'un vehicule particulier encourage son utilisation au depends des autres 
modes. Libere de cette contrainte, I'utilisateur peut alors effectuer le choix modal le mieux 
adapte a ses sensibilites (prix, temps, flexibilite, environnement...). 
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Des recherches ont ete menees pour evaluer les particularites de ce mode de transport. 
Generalement basees sur des enquetes aupres des operateurs et de leurs usagers, elles se 
sont principalement interessees aux composantes economiques (viabilite, choix 
strategiques...) et a la croissance du marche (nombre d'abonnes). Par contre, I'influence des 
proprietes et caracteristiques inherentes a I'offre, aux membres et aux milieux 
d'implantation d'un reseau d'autopartage reste peu connue. Ce projet de recherche se base 
sur I'analyse des donnees operationnelles completes foumies par Communauto, I'un des 
principaux acteurs d'autopartage en Amerique du nord. Ainsi certains biais inherents aux 
sondages statistiques (echantillonnage, precision des declarations...) seront evites. II fait 
suite a la I'etude realisee par Martin en 2007. Ce dernier a mis en place une methodologie 
d'analyse sur laquelle ce memoire s'appuie pour ameliorer la comprehension des 
mecanismes de I'autopartage et tendre vers une meilleure analyse et connaissance de ce 
mode. II participe au developpement et a I'enrichissement de cette methodologie. 
Aujourd'hui le marche de I'autopartage gagne en maturite, surtout dans les villes qui I'ont 
adopte des ses debuts. En effet le nombre d'utilisateurs continue de croitre et les systemes 
s'etalent dans les tissus urbains afin d'accrottre les aires de marche et de proposer le 
service a des populations de plus en plus diversifiees. Ces evolutions font apparattre de 
nouveaux defis et de nouvelles opportunites quant a la maniere dont sont geres les 
systemes. II s'agit maintenant de mieux adapter le service pour repondre aux besoins d'une 
demande grandissante et plus variee. Par ailleurs ('augmentation de la competition entre 
operateurs dans certaines villes renforce la necessite liee a I'exploration de nouvelles 
niches potentielles pour le developpement futur du service. Par consequent, tout comme 
dans le domaine des transports en commun, les questions d'accessibilite au service 
deviennent cruciales et ('amelioration des connaissances concernant I'attractivite du mode 
en fonction de son environnement et des proprietes des objets qui le composent est 
necessaire. 
1.2. Orientations et contributions de cette recherche 
Cette recherche se penche sur ces questions. Apres une revue de litterature des etudes sur 
I'autopartage, ce document rappelle les differents objets et presente la formalisation des 
donnees disponibles pour ce travail. II precise egalement les indicateurs utilises pour 
I'etude. La Figure 1 presente les grands axes de developpement de cette recherche. Les 
sources, les outils utilises ainsi que les grandes etapes qui ont mene aux resultats presentes 
dans ce memoire y sont detailles. 
* Obiectif des recherches sur I'autopartaae: 
H H H H | • M 
1 Cadre & methodoloaie de cette recherche: 
Lignes directrices 
Environnerrient demographique et 
geographique de I'autopartage 
Offre Demande 
Validation des espaces urbainsfavorabtes 
Decoupage en « quartiers types » 
Segmentation de I'univers des membres 
Evolution spatio- temporelle de I'offre et 
dela demande 
Utilisation du systeme 
modelisation, analyse de correlation... •Taux d'utilisation des vehiculeset s1.ii"» • Comportements typique des membres 
•Analyse de quartier type 
Contribution du document a la comprehension des consequences des choix d'implantation de I'operateur sur Involution du systeme: 
^ ^ Deux modeles comportementaux. ____ 
Modefe des parts demarche dans les woisinagesde stations I Wlodele de suruie des membres dans le systeme 
Figure 1 : Schema conceptueS de !a recherche 
A partir de donnees operationnelles actualisees, le suivi continu sur plusieurs annees de 
I'entreprise est realise. Ceci permet de retracer revolution de I'offre sur le territoire, la 
croissance de la demande resultante et le comportement spatio-temporel des usagers sur 
le reseau. En vue d'une comprehension precise et fidele, nous avons cherche a mettre en 
lumiere des comportements typiques concernant I'utilisation du systeme par ces usagers, 
ventiles en fonction de criteres demographiques et geographiques. 
Deux principaux axes d'analyse ont ete consideres. Pour les questions d'accessibilite au 
reseau, nous nous sommes interesses a I'objet station et a ses proprietes dans le contexte 
montrealais. Nous avons cherche a mettre en lumiere des variables explicatives concernant 
1'evolution du systeme et son utilisation en nous interessant aux proprietes du voisinage 
des stations et des membres (localisation, connexions aux transports en commun, 
population environnante...). Ensuite nous nous sommes interesses plus particulierement 
aux membres. Nous avons essaye d'etablir un lien entre la survie des membres dans le 
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systeme et leurs proprietes demographiques ainsi que celles de leur quartier. Surchacun de 
ces axes d'etude, une premiere modelisation des tendances observees est proposee. 
Pour resume, cette recherche dresse le portrait des zones favorables a I'autopartage a 
Montreal, detaille I'utilisation du systeme dans ces quartiers, estime la proportion de 
membres potentiels en fonction des proprietes des quartiers et met en lumiere des 
phenomenes regissant 1'evolution des abonnes. Ceci permettra de mieux apprehender les 
consequences des choix d'implantation realises par I'operateur. 
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CHAP1TRE 2 : L'AUTOPARTAGE AUJOURD'HUI: ETAT DE L'ART 
2.1. Definition de l'autopartage 
L'autopartage a ete introduit comme un mode de transport alternatif a I'automobile 
particuliere, situe a mi-chemin entre cette derniere et le transport en commun. II existe a 
ce jour de nombreuses definitions mises en place par differents organismes. Le Tableau 1 
reprend celles qui ont ete repertoriees dans I'etude du TCRP de 2005 (Millard-Ball, Murray, 
Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005). Pour n'en citer qu'une, nous choisirons ici celle de 
I'etat de Washington qui nous paraft etre la plus explicite. D'apres cette derniere, 
l'autopartage est « un programme d'adhesion visant a offrir une alternative a la possession 
automobile et par lequel des personnes ou entites qui deviennent membres ont la possibilite 
d'utilisersur une base horaire les vehicules d'uneflotte ». 
Tableau 1 : Les differentes definitions de l'autopartage (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 
2005) 
tterth Ar»t ic« 
Ppf^JSllpffip^^ 
City of Tomato Catshattng rs the practice where a number of people share the use sf one or mere cats that ate owned City fit Toronto, 2300 
by 3 profit 61 non-profit carsharms organization. To use a vehicle a person must meet toe membership 
fesjrirements of the carsharrag arrjantzaticit, incSBdisg toe payment sf 3 tnemfeersbsp fee that rosy or 
may net be refundable. Cass ate tesarved in advance and fees fortse ate normally based on time and 
miles driven. Carsharing orpaotzasioos ate typically residerstiatty based with cats patted for convenient 
ictsss within toe atea of the aietnheiship se- >ed tw tlii MM. mmUM;\tikM,w 
[State of Wasbirrgton 
State of Oregon™"" 
ft nrembetshtp program intended to offer ao alternative to cat ownership unset winch persons ot entitles 
that become members ate permitted to use vehicles irran a fleet on an hourly basts 
TpTogranK w B I r t ^ p ^ 
a common narlcirrg area on an hourly basis. It does not include operations conducted by a car rental 
agency. 
flensed Code of iashnrgtori i" S l 7 6 01 Of 
dr^o¥Idr¥rastif 'an»e'!SrM'33fJ0ffl i 
0 ! 10 (?! (Business Enerpy Tan Credit! 
District of Columbia Car-sbarmg vetiicle - any vehicle available to multiple users who are replied to torn a membership 
organizatier! in order to reserve and use such vehicle, for which they are charged based on actual use 
as determined by time arrdlor mneaae. 
District of Colombia Municipal Reoula-
Hem. 19901 
State of Minnesota {Pending 
Legislation}. Slots that this only 
includes 5011c! nonprofit opera-
tors. 
A "catsharinc organization" means as organization that: 
I I ! is described 01 section Suite) of the Interna! Revenue Code; 
12! is comprised of members who purchase the use of a motor vehicle from the organization; 
131 owns or leases a fleet of motor tehicles that are available to members of the organization to pay 
for the use of a vehicle on an hourly or per trip basis; and 
14! does not assign endusw rights of use of specific wbjcles to individual members oi alfrtw imlividual 
members to lieep a vehicle in the member's sole possession. 
Senate Bill SF1229 (Dirhlel, as introduced 
84 s legislative Session (2005-200ffi 
European 
Betgitnii (Draff! Car vehicles put at the disposal trf members against payment for a limited duration of tee according 
to contractual conditions determined by itbe car-sharing nrganizarjoni, to the errdusan of car rental 
and teasing. 
Ryden and Morin 12004) 
Swedish matronal Bead Adminis-
tration (Draft! 
Car-sharing means that a number of persons share the use of one or more cars. Use of a car is bosicod 
beforehand, the user paying a fee based on the distance driven a r t the tengtb of time the car was 
made use of. 
Vagverlcet, 2003 
Although this is sunrhrr in some ways to traditional car rental, it differs in the possibility it pro* ides of 
soelrine 8 car for short periods of time and in the rental agreement being made for an extended period of 
time, rather than each time a car is used. In addition, each household has its own set of Seys, and cars 
are placed in the vicinity ol where members live. In the case sf company car-sharing, the keys and tire 
ears are being readily available at the place of wsrit. "Key" is here eaual to smartcara or similarities 
j 1 s : '. ; ^ 1 
Notons qu'il faut bien differencier l'autopartage du covoiturage. Ce dernier implique la 
possession d'une voiture qui sera partagee le temps d'un trajet commun a des heures 
precises. L'autopartage se rapproche plus d'un systeme de location traditionnel. Plus 
precisement, il consiste en un reseau de vehicules en libre service, distribues dans un 
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certain nombre d'emplacements sur un territoire donne. L'acces aux automobiles, par les 
membres, se realise sur reservation prealable, via telephone ou internet, les vehicules » 
partages » pouvant etre reserves a I'heure ou a la journee. La prise du vehicule se fait de 
maniere autonome, generalement grace a une carte a puce ou a une cle de membre 
permettant de debloquer un boTtier a des et/ou un ordinateur de bord embarque. 
2.2. Historique de l'autopartage 
La premiere apparition du principe d'autopartage date de 1948. En Suisse, a Zurich plus 
particulierement, des particuliers n'ayant pas les capacites financieres de soutenir la 
possession d'une automobile ont cree la cooperative «Sefage» 
(Selbstfahrergemeinschaft), pour acheter des vehicules et en partager I'utilisation (un bien 
de luxe pour I'epoque). Cette derniere est restee en activite jusqu'en 1998. SEFAGE etait en 
fait un club qui n'a jamais compte beaucoup d'adherents et qui n'avait pas de vocation 
commerciale (Robert, 2004). 
Cette premiere tentative a ensuite ete suivie d'un certain nombre d'experiences similaires 
en Europe sans qu'aucune ne connaisse de grand succes. Parmi ces dernieres on retrouve : 
"Procotip" (France, de 1971 a 1973); "Witkar" (Amsterdam, de 1974 a 1988); "Green Cars" 
(Angleterre, de 1977 a 1984); en Suede "Bilpoolen" (Lund, de 1976 a 1979), "Vivallabil" 
(Orebro, de 1983 a 1998), et "bilkooperativ" (Gothenburg, 1985 to 1990) (Shaheen & 
Cohen, 2008). Tous ces echecs sont principalement dus a une adaptation plus ou moins 
reussie de ces compagnies au marche et aux besoins des consommateurs. Par consequent, 
la rentabilite n'etait pas souvent presente. 
2.3. Un marche en plelne croissance 
C'est a partir des annees 1990 que l'autopartage, sous sa forme actuelle, a connu une 
croissance importante. Mais elle ne s'est pas realisee de maniere homogene dans les 
differents pays. L'autopartage s'implante d'abord en Europe, principalement en Suisse et 
en Allemagne; il arrive ensuite vers 1994 sur le continent americain avec I'implantation de 
deux societes canadiennes. En 1997, deux societes quebecoises (Auto-Com et 
Communauto) fusionnent. En 2000, Auto-Com adopte elle aussi le nom de Communauto 
pour former I'entreprise actuelle. Fin des annees 90 l'autopartage se developpe en Asie et 
aux Etats-Unis. L'Australie s'est dotee de trois acteurs en 2003. En 2008, bien que les USA 
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comptent plus d'abonnes (I'adhesion aux systemes etant generalement gratuite il ne s'agit 
pas forcement d'utilisateurs), I'Europe reste le principal foyer. Cependant, ce service existe 
dans de nombreux pays et des projets similaires sont planifies ou envisages ailleurs dans le 
monde. En 2008, approximativement 150 operateurs dans le monde proposaient un service 
d'autopartage dans environ 1000 villes (voir Figure 2 pour les chiffres en 2006) (The World 
Carshare Consortium, 2009). La population mondiale d'abonnes en 2006 etait estimee a 
environ 348 000 membres (Shaheen & Cohen, 2008). 
Legem) 
Figure 2: Pays possedant au moins un service d'autopartage en 2006 (Shaheen & Cohen, 2008) 
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Forte d'une image environnementale plutot positive, le marche connaTt une croissance 
importante. En effet, la voiture partagee devient financierement de plus en plus 
interessante car elle autorise et encourage les usagers a profiter d'une plus grande variete 
de modes de transport, lis n'ont plus la contrainte de rentabiliser leur vehicule personnel et 
auront plus tendance a envisager des modes plus economiques comme le velo ou la 
marche. L'autopartage est un concept relativement jeune; ainsi le nombre d'utilisateurs 
reste assez faible comparativement aux autres modes de transport, mais la croissance qu'il 
connatt depuis quelques annees est tres significative. En effet, entre 2000 et 2005, le 
nombre d'utilisateurs de I'autopartage dans le monde a ete multiplie par 35. En 2006 on 
prevoyait encore une augmentation annuelle de 20% a 30% de la population mondiale 
d'abonnes (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005). On peut done 
s'attendre a ce qu'il devienne un acteur de plus en plus dynamique dans le paysage du 
transport urbain. 
30000O • 
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Figure 3 : Croissance mondiale de i'autopartage depuis 1998 (Shaheen & Cohen, 2008) 
La tendance globale jusqu'en 2005 a ete une forte augmentation du nombre d'usagers par 
vehicule dans les pays ou I'autopartage existait depuis quelques annees (Allemagne, Suisse, 
Etats-Unis...). Ceci est lie a I'augmentation des comptes societaires, a la meilleure diffusion 
de I'information a propos de I'autopartage parmi la population et a I'augmentation des 
membres inactifs. Cette tendance fut encore plus marquee aux Etats-Unis. II faut preciser 
que le nombre d'usagers aux Etats-Unis peut etre surestime car il arrive qu'un utilisateur 
Americain soit compte plusieurs fois. En effet, dans certaines villes americaines, plusieurs 
operateurs se partagent le mime secteur d'activite. Des lors certains usagers s'inscrivent 
chez plusieurs compagnies pour avoir un maximum de flexibilite dans le reseau de vehicules 
a leur disposition. II est vrai que I'adhesion au service d'autopartage est souvent gratuite et 
moins restrictive aux Etats-Unis. Enfin les utilisateurs peuvent posseder un compte 
personnel et professionnel. Ces differentes raisons expliquent en partie le fait que le 
nombre de membres par compagnie et le ratio abonnes par vehicule soient plus importants 
que dans les autres pays. De plus, les utilisateurs americains de I'autopartage se 
demarquent un peu des autres car its sont plus nombreux a posseder un vehicule 
personnel. L'adhesion au service repond alors a la necessite d'etre en mesure de se 
deplacer en cas de panne. Le nombre d'abonnes par vehicule est eleve mais le taux 
d'utilisation des vehicules est moindre (Shaheen & Cohen, 2008). Pour comparaison, en 
2005, I'Allemagne avait un ratio abonnes/vehicule de 33 : 1 , la Suisse de 36 :1 et les Etats-
Unis de 64 membres par vehicule. Depuis 2005, ce dernier a diminue jusque 40 abonnes 
pour un vehicule. En effet on observe une augmentation de I'utilisation des vehicules qui 
peut etre liee a une meilleure accessibilite au service, une prise de conscience 
environnementale ou encore le prix croissant de I'essence.... Des tendances similaires mais 
moins marquees peuvent etre observees dans d'autres pays. 
En 2005, I'Amerique du Nord regroupe environ 35% des utilisateurs d'autopartage dans le 
monde repartis entre 28 operateurs (Tableau 3) (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & 
Consulting, 2005). La flotte de vehicules a ete multipliee par 11 entre 2000 et 2005. On peut 
comparer la croissance du Canada et celle des Etats-Unis dans la Figure 4. Comme explicite 
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Figure 4 : Croissance de I'autopartage en Amerique du Nord jusqu'en 2005 {Mi!iard-Bali, Murray, Ter Schure, 
Fox, St Consulting, 2005) 
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Tableau 3 : Organisrnes d'autopartage en Amerique du Nord (Millard-Bali, Murray, Ter Schure, Fox, & 
Consulting, 2005) 
ORCANISME 
E T * T S - y N I S 








Irvine. CA (University of California) 
Los Angeles, CA 
Madison.WI 




Rtefside.CA {Unfowsity of California) 
Rutledge, MO 
San Ofefo, CA 
San Francisco, CA 
Santa Barbara, CA 
Seattle, WA 
Washington. DC 
Ann Arbor Community Car Coop 














Intel lis hate 





















Calgary Alternative Transportation Coop 
carsharing co-op of Edmonton 
Communauto 
Guelph Community Car Co-op 
JOngslon carshare coorpsratfee 
Peoples car 
Comnvunaute 





cooperative Auto Network 
Victoria Carsha*e cooperate 
2,4, Les differents types d'organisations 
Les services d'autopartage ne sont pas tous geres de la meme maniere. Les differences se 
situent au niveau du modele operationnel et du statut juridique des operateurs. En fonction 
du contexte d'implantation (rural ou urbain) et de I'organisme qui gere le service 
d'autopartage (collectivite locale ou entreprise) on recense trois differents statuts 
juridiques et deux principaux modeles operationnels declinables selon quelques variantes. 
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2.4.1. Les statute juridiques 
Les compagnies privees commerciales, sort la majorite des operateurs d'Amerique 
du Nord. 
Les operateurs a but non lucratif, generalement geres par des collectivites. 
Les cooperatives dont les membres possedent chacun une part de I'organisation. 
Le « TRPC report 108 » (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005) donne la 
liste complete des operateurs et leurs statuts juridiques. 
2.4.2. Les modeies operationnels 
En se basant sur (Barth & Shaheen, 2002), May propose un schema resumant les differents 
types d'organisations offrant des services a partir de vehicules partages (May, Ross, 
Grebert, & Segarra, 2008). Ainsi on distingue les modeies operationnels selon les types 
d'utilisations autorisees (avec ou sans retour du vehicule a la station oil il a ete emprunte) 
et selon le type d'infrastructure sur laquelle la compagnie se developpe (stations dispersees 
dans le milieu urbain ou stations rattachees a une infrastructure de transport lourde). 
nod*s p!ae»{J at 1 
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Figure 5 : Classification des modeies operationnels utillsant des vehicules partages (May, Ross, Grebert, & 
Segarra, 2008) 
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* £e modele « classique » des opiratevrs d'autopartage 
C'est celui qui a ete presente precedemment. Des stationnements reserves sont disperses 
dans le milieu urbain et I'usager doit se rendre dans ces stations pour emprunter un 
vehicule qu'il devra ramener a ce meme endroit avant I'heure de fin de reservation. II est 
ensuite facture mensuellement en fonction de son utilisation du service. 
Le fait d'etre dans I'obligation de ramener le vehicule au point de depart peut dans certain 
cas etre une contrainte pour I'utilisateur. Ainsi il existe un autre systeme operationnel 
repondant a ce besoin : les « station cars ». 
• Les « station cars » 
II existe deux modeles de services associes a ce type de fonctionnement: 
Le modele a stations simples est generalement associe a une infrastructure 
de transport lourde. Dans ce cas, I'utilisateur realise des trajets simples 
domicile - gare - lieu de travail (voir Figure 6). 
5 \ *-v̂  
X'' • h: IT***-" 
Figure 6 ; « Station cars », modele de stations coupiees awec des infrastructures de transport (Shaheen et al., 
2004) 
Le modele a stations multiples est une extension du principe a differents 
poles d'activite. Les trajets simples sont realises entre les differentes 
stations associees aux poles. 
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Figure 7 : Schema de principe du « station cars », modele a stations multiples jBarth, Han, & Todd, 2001) 
A la fin des annees 1990, la majorite des operateurs d'autopartage en Amerique du nord 
fonctionnaient sur ce dernier modele. Cependant il entraine pour I'operateur des difficultes 
operationnelles importantes (surtout dans le type a stations multiples) puisque, en fonction 
de I'utilisation du service, le nombre de vehicules par station n'est pas constant. Le systeme 
de reservation se retrouve largement complexifie et des employes doivent reequilibrer la 
flotte sur le reseau de stations, ce qui amene des problemes logistiques et genere des couts 
supplementaires (Shaheen et al., 2004). Pour ces raisons ce principe operationnel a decline 
au fil des ans. Fin 2003, il restart aux Etats-Unis deux operateurs « station cars » (Shaheen, 
Schwartz, & Wipyewski, 2004). Aujourd'hui les operateurs fonctionnent majoritairement en 
aller-retour avec quelques offres speciales de service en alter simple chez certaines 
compagnies. Moins problematique dans sa mise en ceuvre, ce dernier est plus facilement 
rentable economiquement parlant (Shaheen & Wright, 2001). 
2.5, La place de l'autopartage dans les transports 
Le taxi, le velo, la marche a pied et les transports en commun sont les principaux modes de 
transport alternatifs a I'automobile particuliere que Ton retrouve dans toutes les 
agglomerations importantes. Chacun de ces modes autorise une certaine flexibilite a 
I'usager et repond a des besoins et des contraintes particulieres (budget, sante, 
environnement, plan d'urbanisme adopte par la ville, etc.). L'automobile est aujourd'hui 
consideree comme le moyen de transport le plus pratique et le plus rapide par de 
nombreuses personnes (Jemelin & Louvet, 2007). En effet, pour certains trajets, comme par 
exemple les courses ou les sorties en dehors de la ville, I'utilisation d'une voiture paratt etre 
le meilleur choix. Or I'achat d'une automobile modifie le schema des transports car 
I'utilisateur est alors incite a amortir son investissement. L'autopartage repond aux memes 
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besoins sans la contrainte de possession du vehicule. II prend done place au milieu du panel 
des transports urbains comme le presente la Figure 8. 
Figure 8 : Positionnemerrt du marxbe de l'autopartage dans fes transports urbains (Sritton, 1999) 
L'autopartage peut done, grace a ses caracteristiques, jouer un role central dans le panel 
des transports urbains. On remarque que ('utilisation de ce service, base sur I'automobile, 
permet une grande flexibilite. Un critere determinant pour I'usager est la distance 
parcourue pendant le trajet. Le prix est evidemment la consequence directe de cette 
distance d'utilisation. Ainsi, aux extremes, on aura tendance a favoriser le taxi pour son 
faible cout sur de courtes distances et la location pour des deplacements de longues durees 
si les infrastructures de transport en commun sont inadequates. On peut voir que le service 
d'autopartage possede des zones d'activites communes avec tous les modes. Afin de bien 
distinguer la location de voiture et l'autopartage, Millard et son equipe ont mis en avant 
trois differences importantes entre ces deux services (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, 
& Consulting, 2005). D'abord, l'autopartage propose de son cote des vehicules pour de 
courtes durees. Ensuite I'organisation est decentralisee, les usagers accedent a leur 
vehicule par eux-memes, sans voir de representant de I'organisation. La Figure 9 donne un 
exemple de principe pour I'utilisation d'un vehicule partage. Pour finir, les deux services 
different par leur facturation, les frais lies aux pleins d'essence et a I'assurance sont inclus 
dans la tarification des services d'autopartage. Par ailleurs ce mode est souvent adopte par 
des residents, un abonnement est necessaire et les utilisations se concentrent en grande 
partie dans la zone urbaine couverte par I'operateur (voir Figure 61). De leur cote, les 
loueurs sont plutot utilises par des visiteurs, bien que certains modeles d'autopartage 
tentent actuellement de specialiser leur marche sur une population touristique, ou visiteurs 
occasionnels, en facilitant I'acces au systeme pour ce type de clientele (May, Ross, Grebert, 
& Segarra, 2008). 
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Figure 9 : ExempSe d'une chafne de emplacement en autopartage, |Communauto, 2008) 
2 . 6 , D e s p a r t e n a r i a t s i m p o r t a n t s 
2.6.1. Les partenariats 
Loueurs et operateurs d'autopartage ne repondent done pas tout a fait aux memes besoins. 
Ainsi certains operateurs mettent en place des partenariats afin de permettre a leurs 
utilisateurs d'acceder a des services auxiliaires, comme I'acces a des vehicules de loueurs 
via des tarifs preferentiels pour des locations de longue duree (vacances). En Amerique du 
Nord e'est le cas par exemple de City Carshare a San Francisco ou encore de Communauto a 
Montreal. Ces partenariats permettent d'encourager la croissance de I'activite 
d'autopartage en attenuant la difficulte d'adoption du service. En effet I'utilisateur qui opte 
pour I'autopartage, et renonce a son vehicule personnel, doit etre en mesure d'acceder 
facilement a une offre de transport plus diversifiee qu'auparavant afin de remplacer 
I'automobile dans tous ses deplacements. II s'agit alors de faciliter cette etape d'adoption 
en apportant de la valeur ajoutee au service. Des lors, ces partenariats permettent a 
I'operateur d'autopartage de niveler la demande en orientant les deplacements longue 
duree vers des services annexes et ainsi garantir la disponibilite de vehicules pour un usage 
local. De plus, ces partenariats sont egalement un moyen pour se faire connaTtre et 
ameliorer la visibilite du mode au sein du panel de transport. 
Les principaux partenariats pour I'autopartage se retrouvent dans les autorites ou 
gouvernements locaux (Shaheen, Schwartz, & Wipyewski, 2004), les acteurs du transport, 
les compagnies et societes privees, les universites et les investisseurs prives (Enoch, 2002) 
(Enoch & Taylor, 2006). Le Tableau 4 en annexe et la Figure 10 presentent, en fonction des 
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partenaires, le type d'aide que les compagnies d'autopartage peuvent obtenir. II s'agit 
generalement d'aide a l'investissement, de reduction des taxes, de la mise a disposition 
d'espaces de stationnement, de marketing et d'accords avec d'autres operateurs de 
transport pour des tarifs preferentiels. Dans les pays ou ce mode est implante depuis 
quelques annees des propositions de lois sont mises en place afin de promouvoir I'activite 
d'autopartage, comme c'est le cas en France par exemple (Clavel, Mariotto, & Arsac, 2008). 
Ainsi les operateurs sont reconnus comme des acteurs des transports et le terme « 
autopartage » devient un label protege, facilitant ainsi le developpement d'une image de 
marque. 
Tableau 4 : Le potentie! de developpement des parterwriats pour un operateur d'autopartage fGty CarShare, 
2006) 
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Figure 10 : Hierarchie des partenariats pour un operateur d'autopartage (Faghri, et a!., 2008} 
2.6,2, Le concept de mobility combinee 
Recemment, raugmentation du marche de I'autopartage se concretise par la multiplication 
d'initiatives visant a developper le concept de « mobilite combinee » (Tecsult Inc., experts-
conseils, 2007), a savoir la combinaison de I'autopartage et du transport en commun. Cette 
derniere permet de proposer a la population une offre de transport de plus en plus flexible. 
Ainsi les partenariats recents entre les compagnies d'autopartage et celles de transports en 
commun ou ferroviaires temoignent d'un interet grandissant de la communaute envers 
I'autopartage. C'est le cas de Communauto qui possede des partenariats ou des ententes 
avec les principales societes de transport Quebecoises comme la Societe de Transport de 
Montreal, la Societe de Transport de Laval, la Societe de Transport de Sherbrooke, le 
Reseau de Transport de la Capitale, la Societe de Transport de I'Outaouais et une 
compagnie de tax i : TaxiCoop Quebec (Communauto, 2008). II y plusieurs raisons a ces 
partenariats entre operateurs d'autopartage et compagnies de transport. Comme explique 
precedemment, ('amelioration du service propose a tarifs preferentiels apporte une valeur 
ajoutee au service d'autopartage en lui-meme et facilite I'abandon du vehicule particulier 
en faveur ce mode. De meme, I'image de I'autopartage profite de ces partenariats avec les 
compagnies de transports en commun. Par ailleurs, si a une station tous les vehicules sont 
reserves, certains membres peuvent vouloir utiliser un autre mode de transport pour 
acceder a une station plus eloignee. II en va de meme pour les utilisateurs qui sont trop 
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eloignes pour marcher jusqu'a une station. Enfin certains usagers peuvent vouloir effectuer 
une partie de leur trajet en transport en commun puis transiter vers I'autopartage (City 
CarShare, 2006). Si on reprend la Figure 5, on s'oriente done vers un modele operationnel 
hybride, soit un schema d'operateur d'aller-retour sur la meme station avec des 
connections possibles sur les infrastructures de transport qui sont comprises dans la 
facturation de I'entreprise d'autopartage. 
2,6.3. Un secteur dynamique 
L'augmentation du marche entraine une augmentation de la competition puisque dans 
certaines villes plusieurs operateurs se partagent le marche. C'est le cas notamment a Paris 
(Jemelin & Louvet, 2007) avec Okigo, Mobizen et Caisse Commune mais aussi a Washington 
(Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005) avec Zipcar, ou encore Chicago 
avec l-Go Car-Sharing et Zipcar. Par consequent, certains operateurs mettent en place des 
partenariats entre eux pour permettre aux membres d'avoir acces a une flotte de vehicules 
plus importante (surtout dans d'autres villes). Ceci s'applique dans le cas oil plusieurs 
operateurs se trouvent dans une meme ville mais aussi pour des deplacements a I'exterieur 
de leur secteur d'activite. C'est le cas de Zipcar et Flexcar ou encore Communauto et 
VrtuCar (Communauto, 2008) (Zipcar, 2008). 
Afin de toujours ameliorer la visibility de ce nouveau mode et augmenter sa part de 
marche, les operateurs multiplient leurs ouvertures sur le marche des autres modes et 
ameliorent le service propose. II reste aujourd'hui encore un fort potentiel de 
developpement pour ce mode (Shaheen & Cohen, 2008), que se soit dans des pays encore 
peu couverts (ex: I'Australie) ou dans des pays emergeant d'Asie. Meme dans les marches 
plus matures, comme en Europe ou en Amerique du Nord, les villes de plus petites tallies 
peuvent offrir des solutions pour une expansion future du service (Faghri, et al., 2008). 
2 . 7 . P r o f i i d e s u t i l i s a t e u r s die I ' a u t o p a r t a g e 
La partie suivante a pour but de rappeler et de mettre a jour le profii des usagers de 
I'autopartage presente par Martin (Martin, 2007). Les chiffres donnes ci-dessous sont tires 
de I'etude menee par le TCRP en Amerique du Nord (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, 
& Consulting, 2005). II s'agit d'une enquete par sondage internet menee aupres de tous les 
usagers de ce mode. Les questionnaires valides ont permis d'obtenir un echantillon 
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representatif d'environ 5% des usagers. En fonction des ressources disponibles, d'autres 
statistiques ont ete ajoutees de maniere a completer ce portrait. 
Age: L'age moyen des usagers de I'autopartage est de 37.7 ans. Ms sont done plus 
jeunes que la majorite des conducteurs. La cohorte la plus importante (39%) est 
celle des personnes agees entre 25 et 34 ans; elle est suivie par les 35 - 44 ans 
(27.4%). Selon la litterature, I'usager moyen est age entre 35 et 45 ans. On retrouve 
aussi des valeurs telles que 30 a 40 ans pour les usagers allemands ou hollandais 
(Harms & Truffer, 1998) et 35 - 44 ans pour les usagers en France (Jemelin & 
Louvet, 2007). En Amerique du Nord, l'age moyen varie en fonction du type de 
structure; on peut cependant parler sur ce marche d'une moyenne de 35 ans 
(Brooks, 2004). 
Revenu moyen: La moitie des repondants ont declare faire partie d'un menage 
avec un revenu d'au moins 60 000$ US alors que 13% des usagers font partie d'un 
menage gagnant moins de 30 000$ US et 18% disposent de plus de 100 000$ US. 
Les differentes etudes estiment que les usagers de I'autopartage font en majorite 
partie des classes moyennes ou elevees. Brooks (Brooks, 2004) estimait que les 
usagers de I'autopartage etaient une bonne representation de la population 
nationale des Etats-Unis sur le plan des revenus. En Allemagne 20% des abonnees 
etaient dans des menages a faible revenu et 18% dans des menages a tres haut 
revenu (Harms & Truffer, 1998). 
Niveau d'Mucation: Les usagers de I'autopartage ont un niveau d'etude eleve. 35% 
des repondants ont un baccalaureat et 48% sont post-gradues alors que seuls 2% 
d'entre eux n'ont aucun diplome. A Paris, 77% des usagers possedent au moins un 
diplome universitaire (Jemelin & Louvet, 2007). Selon certains, un fort niveau 
d'education semble etre le facteur le plus important dans la probability de devenir 
adherant a I'autopartage (Lane, 2005) (Steininger, Vogl, & Zettl, 1996). 
Genre: Concernant le sexe des repondants, on note qu'il y a plus de femmes que 
d'hommes. Par contre les hommes sont majoritaires parmi les membres parisiens 
ou encore en Allemagne, Norvege ou Suisse (Jemelin & Louvet, 2007) (Berge, 1999) 
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(Klintman, 1998). Certaines etudes estiment qu'il n'y a pas de veritable regie quant 
a la predominance d'un sexe sur I'autre (Brooks, 2004). 
Ttiille ties manages; Les usagers du service d'autopartage sont generalement dans 
des menages d'au moins deux personnes (64% des repondants). La encore, d'autres 
etudes montrent que dans certaines villes ce n'est pas le cas (Harms & Truffer, 
1998). 
Motorisation: Parmi les repondant au sondage du TCRP, 87% des canadiens 
adherant vivent dans des menages qui n'ont pas de vehicule contre 67% des 
americains. A Paris 90% des membres interroges declarent ne pas posseder de 
voiture. 
2.8. Profil des quarters favorables a 1'autopartage 
Si on s'interesse aux marches cibles par les operateurs on s'apercoit que le marche de 
1'autopartage est tres lie aux quartiers dans lesquels les systemes sont implantes. La Figure 
11 presente les marches exploites par les operateurs en Amerique du Nord (chiffres 
moyens). Les donnees sont fournies dans le rapport du TCRP (Millard-Ball, Murray, Ter 
Schure, Fox, & Consulting, 2005). On note deja une orientation plus forte vers les marches 
des entreprises et les campus universitaires aux Etats-Unis. Par contre, dans les deux cas le 
« marche de proximite » engendre par la presence des stations d'autopartage predomine. 
ft-isaakfrfCSO$ 
9mm} 
Figure 11 : Provenance des utilisateurs des systemes d'autopartage Nord Americains (CSO = Carsharine 
Organisation} {FiSosa, 2006} 
En effet, les zones oil 1'autopartage semble fonctionner et ou sa part de marche augmente 
regulierement ont des caracteristiques particulieres. Differentes etudes (Klintman, 1998) 
21 
(Brooks, 2004) (Meaton & Low, 2003) (Meaton & Low, 2003) (Bonsall, 2002) s'accordent 
pour mettre en avant certaines proprietes determinates pour I'existence et la croissance 
d'un service. Parmi les plus frequemment identif ies on retrouve : une forte pression pour 
le stationnement (I'automobile particuliere devient alors une contrainte), la possibility de 
vivre sans vehicule dans le quartier (panier de service important et emplois ou transports 
disponibles) et une forte densite de population (augmentant le nombre de clients 
potentiels et favorisant les facteurs precedents). De plus une combinaison de secteurs 
residentiels et d'entreprises offre des ouvertures sur les deux types de marches (Figure 11). 
Celsor (Celsor, Millard-Ball, & Nelson\Nygaard, 2008) presente une caracterisation plus 
precise des quartiers favorables a I'autopartage dans le contexte des 13 grandes villes 
americaines possedant un systeme prospere. Les voisinages de stations sont considered 
comme des zones circulaires de rayon de 800 metres autour des stations. Le Tableau 5 
presente les resultats de cette etude. Les donnees sont comparees aux valeurs moyennes 
des agglomerations considerees. On remarque que le revenu n'est pas une composante 
specifique aux voisinages de I'autopartage. On trouve aussi les caracteristiques suivantes : 
un niveau d'education eleve; 
une forte proportion de logements en location; 
une forte densite de logements; 
une forte densite de menages dits celibataires (1 personne/menage) ou des 
menages sans enfant; 
un faible taux de motorisation ; 
des quartiers favorables aux modes actifs et transports en commun. 
Cette etude introduit egalement le niveau de service dans un voisinage de station, defini 
comme le nombre de vehicules stationnes dans le voisinage de la station. II s'avere, sauf 
dans quelques cas, etre peu correle avec les proprietes demographiques des voisinages. 
Parallelement, les habitudes de mobilite de la population et I'offre de transport sont 
fortement correlees avec ce dernier. 
Jusqu'a present, I'existence de membres dans le voisinage des stations n'est pas 
documentee. Seules les caracteristiques des quartiers ont ete utilisees, mais les usagers 
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peuvent tres bien resider en dehors des voisinages directs et transiter afin d'utiliser le 
systeme. Ainsi la question d'accessibilite au systeme est peu documentee. 
Dans la suite de I'etude nous nous interesserons au cas de Montreal. Nous analyserons les 
voisinages des stations a la lumiere des donnees sur les quartiers mais egalement en 
fonction des habitants membres du systeme d'autopartage. Ceci afin de mettre en avant 
d'eventuelles nuances dans le role des voisinages. Ensuite nous chercherons a eclairer 
I'influence des criteres d'accessibilite au service sur sa croissance, son utilisation et la survie 
des membres dans le systeme. 
Tableau 5 : Caracterisattart des voisinages favorables a I'autopartage (CeSsor, Miilard-BaSI, & Ne!son\Nygaard, 
2008| 
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2.9. L'impact de I'autopartage 
Nous I'avons deja aborde en introduction, I'autopartage profite d'une bonne image sociale 
et environnementale (Barth, Han, & Todd, 2001) qui participe dans le contexte pro-
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environnemental actuel a son essor. Classe dans la categorie du developpement durable 
(Steininger, Vogl; & Zettl, 1996), de plus en plus d'etudes empiriques sur des systemes 
existants mettent en avant son potentiel. Goldman et Gorham (Goldman & Gorham, 2006) 
identifient I'autopartage comme I'un des modes innovants pour le transport durable en 
milieu urbain. 
Plusieurs etudes ont ete realisees afin de determiner les impacts ou benefices qui peuvent 
etre associes a I'utilisation de I'autopartage. II s'agit generalement d'analyses basees sur 
des sondages d'opinions (ou declarations d'activite) conduits aupres des operateurs 
d'autopartage et de leurs membres. Par consequent les resultats quantitatifs peuvent 
varier, mais il est possible de regrouper les impacts en differentes categories qui sont 
presentees dans la Figure 12, soit : les benefices pour I'utilisateur, pour le systeme de 
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Figure 12 : Classement des principaux impacts de I'autopartage {Shaheen, Cohen, & Roberts, 2005| 
La premiere categorie de benefices pour I'utilisateur est directement liee a I'abandon du 
vehicule particulier. Les niveaux suivants sont des consequences de ce choix. La Figure 13 
presente le « cercle vertueux » qui permet de passer d'un niveau a I'autre. « The World 
Carshare Consortium » (The World Carshare Consortium, 2009) enumere seize benefices 
differents. 
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Figure 13 : Cercle vertueux engersdre par i 'autopartage, par famefiorat ion du transport en commurt et par Sa 
presence d'yn nombre croissant de services de proximite (Tecsult Inc., experts-conseiis, 200?) 
Si on reconnart I'existence de ces benefices, il n'est pas aise de tous les quantifier. Certains, 
comme I'impact economique pour I'utilisateur, peuvent etre estimes assez facilement (voir 
par exemple la Figure 14 ; notons que le point mort differe selon les tarifs de chaque 
operateur). 
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Assumes average of S3 mites per hour of CCS usage. Private automobtt& costs from AAA (2003). 
Based on January 2QQS rates. assuming hourly average cost of $3,S0. 
Figure 14 : Comparaison economique entre la possession d'urt vehicuie particulier et S'adhesion a un service 
d'autopartage (City CarShare, 2006) 
D'autres, sont sujet a plus de discussions. Ainsi Cervero et al (Cervero, Creedman, Pai, & 
Pohan, 2002) font etat d'une augmentation du taux de motorisation chez les membres du 
service d'autopartage dans la region de San Francisco (en effet plus de 70% des membres 
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sont originates de foyers n'ayant auparavant pas d'acces a I'automobile). Inversement, 
certains auteurs indiquent que I'autopartage participe a la reduction du taux de 
motorisation grace aux membres qui abandonnent leur vehicule personnel (Millard-Ball, 
Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005) (Shaheen & Cohen, 2008). Par ailleurs Fellows 
et Pittfield mettent en avant les benefices de I'autopartage sur la demande en transport et 
sur les Gaz a Effet de Serre (GES) (Fellows & Pitfield, 2000). 
Plusieurs etudes ont ete conduites afin d'estimer les changements comportementaux lies a 
I'adhesion a un systeme d'autopartage (Shaheen S. A., 2001) (Chin & Lee, 1998) (Cervero, 
Creedman, Pai, & Pohan, 2002) (Jemelin & Louvet, 2007) (Steininger, Vogl, & Zettl, 1996) 
(Morency, Trepanier, Agard, Martin, & Quashiee, 2007). Mais les methodologies d'analyse, 
les processus de collecte des donnees, la taille des echantillons juges representatifs varient. 
De nombreux parametres peuvent influencer la mesure des impacts de I'autopartage 
comme par exemple le statut et la structure operationnelle du systeme, I'experience de 
I'operateur, la strategie de la compagnie, le contexte dans lequel elle evolue (taille de la 
ville, culture du pays). Ainsi les resultats sont relativement variables d'une etude a I'autre. 
Nous allons donner quelques chiffres afin d'illustrer ces propos. 
D'apres differentes etudes sur la question, un vehicule partage remplacerait entre 4 et 10 
vehicules particuliers en Europe, de 6 a 23 en Amerique du Nord et 7 a 10 en Australie. Par 
ailleurs ces memes etudes estiment entre 21% et 34% le ratio d'utilisateurs europeens 
(Belgique, Allemagne, France) qui abandonnent leur voiture apres adhesion au systeme 
(Jemelin & Louvet, 2007). Ce meme ratio est estime entre 15% et 34% d'apres Shaheen 
(voir Tableau 6, I'etude de Shaheen synthetisant les resultats de differentes analyses). Ce 
chiffre varie entre 11% et 29% d'apres d'autres etudes sur I'autopartage en Amerique du 
Nord. Ces dernieres annoncent qu'entre 12% et 68% des utilisateurs en Amerique du Nord 
ont renonce a I'achat d'un vehicule apres leur entree dans le systeme (Price & Hamiliton, 
2005); (Millard-Ball, Murray, Ter Schure, Fox, & Consulting, 2005); (Tecsult Inc., experts-
conseils, 2007), ce chiffre etant de 36% a Paris en 2006 (Jemelin & Louvet, 2007). Ces 
chiffres varient done beaucoup selon les etudes et les villes. Par consequent, la 
transparence et la representativite des processus d'analyse est une question primordiale. 
Aujourd'hui, les impacts de I'autopartage sont definis; cependant il faut mettre en place 
des methodologies d'analyse qui soient suffisamment flexibles pour s'adapter a tous les 
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systemes tout en incluant la rigueur necessaire pour permettre des comparaisons valides. 
Des etudes mettent en avant I'interet des systemes de mesure de performance appliques a 
la gestion d'un systeme d'autopartage a stations multiples (Barth, Han, & Todd, 2001) 
(Barth & Todd, 2000). Enfin I'analyse des bases de donnees operationnelles renferme 
beaucoup de possibility quant a la comprehension des comportements des membres 
(Morency, Trepanier, Agard, Martin, & Quashiee, 2007) (Martin, 2007). 











4 to 10 







15.6 to 34% 





Purchase Dne to 
Carsharing 







28 to 45% 
7.6 to 80% 
(Avg. of 44% 
across studies) 
Si a Montreal on reconnaft que « I'autopartage recele le potentiel de devenir un important 
outil pour favoriser I'atteinte des objectifs du Plan de transport» (Division du 
developpement des transports,Direction des transports, Service des 
infrastructures,transport et environnement, 2008), ceci peut etre valide dans d'autres villes 
et illustre bien le role important que pourrait jouer ce mode dans les annees a venir. 
Cependant, 1'evaluation des retombees de I'autopartage permettrait de mieux adapter les 
politiques de transport aux nouvelles politiques environnementales et urbaines. A I'heure 
actuelle, le manque de connaissances sur ('utilisation et les comportements des membres a 
I'interieur d'un systeme d'autopartage limite les analyses. Mieux apprehender les variables 
regissant revolution d'un systeme d'autopartage permettrait d'elaborer des methodes de 
collecte de donnees specifiquement adaptees a ce mode et serait le premier pas vers des 
methodes d'analyses rigoureuses. Ainsi ce memoire tentera d'eclairer certains mecanismes 
de ce mode en s'appuyant sur une methode scientifique adaptable dans d'autres contextes 
urbains. 
2.10, Commuiiauto de nos jours 
2.10.1. Contexte general 
Depuis quelques annees I'autopartage, avec Communauto, est de plus en plus present dans 
le centre de la region montrealaise. Initialement cree en 1995 dans la ville de Quebec, 
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Communauto offre aujourd'hui I'autopartage dans quatre agglomerations de la province: 
Montreal, Quebec, Gatineau et Sherbrooke. C'est cependant a Montreal qu'est situee la 
majeure partie des usagers, des stations et des vehicules. Communauto est une entreprise 
commerciale privee. Elle offre un service classique d'autopartage (voir 2.4). En avril 2009, le 
systeme se compose de 18000 usagers (voir Figure 15), d'environ 900 vehicules et de pres 
de 270 stations. Montreal etant le principal marche de I'operateur, on y retrouve environ 
14400 membres et pres de 850 vehicules repartis sur approximativement 200 stations. A 
cette date, Communauto compte environ 3100 abonnes a Quebec, 300 a Gatineau et 200 a 
Sherbrooke. 
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Figure 15 : Historique de 1'evolution de Communauto (Communauto, 2008} 
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Les utilisateurs, moyennant d'etre ages de plus de 21 ans, peuvent acceder au service selon 
deux principes de tarification differents. D'une part I'utilisateur peut devenir membre du 
service en payant un droit d'adhesion de 500$, servant a faciliter la tresorerie de 
I'entreprise et remboursable quand le membre decide de quitter le service. D'autre part 
I'un des forfaits est desormais accessible pour des utilisateurs ne souhaitant pas payer ce 
droit d'adhesion (forfait « Le Lievre »). Chaque annee, les usagers doivent souscrire un 
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abonnement parmi 4 proposes (de 39$ a 360$). Ce choix influence le cout kilometrique et 
horaire de chaque utilisation (entre 0.11$/km et 0.34$/km et entre 1.60$/h et 4.95$/h) 
(tarifs en avril 2009). De plus un tarif special « longues distances » propose aux membres 
des tarifs kilometriques et joumaliers / hebdomadaires avantageux pour les trajets plus 
longs avec les voitures du systeme d'autopartage. Le Tableau 7 resume les differents 
abonnements et les tarifs correspondant. 
Tableau 7 : Grille tarifaire 2006, (Communauto, 2008) 
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2.10.3. Principe d'utiiisation 
(.'utilisation du service est reservee a I'usage exclusif des abonnes. Pour chaque utilisation, 
I'abonne doit reserver a I'avance par internet ou par telephone, le vehicule qu'il desire. II 
doit a cette etape, faire le choix du type de tarif qu'il souhaite (local ou longue distance) et 
indiquer la plage horaire durant laquelle il aimerait disposer du vehicule. L'abonne peut 
annuler toute reservation sans frais, pourvu qu'il le fasse moins de deux heures avant le 
debut de celle-ci. Lorsqu'il a complete sa reservation, I'abonne beneficie du vehicule durant 
la periode. S'il souhaite I'utiliser, il doit se rendre a la station ou le vehicule se trouve. II y 
recupere les des qui sont situees dans un boitier a proximite de la station. Des lors, la seule 
contrainte que I'abonne doit respecter est de ramener le vehicule avant la fin de la plage de 
reservation dans la meme station ou il l'a empruntee. En effet, chaque vehicule est 
exclusivement attribue a une station. Si I'abonne restitue le vehicule en retard, des frais 
supplementaires lui seront appliques. Chaque abonne est ainsi facture en fonction du 
nombre, de la duree et de la distance parcourue lors de toutes ses utilisations du mois. 
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2.11. Resume 
A partir de la litterature existante nous avons defini le principe d'autopartage et resume 
I'historique de ce mode (son apparition, sa croissance et son evolution globale, I'etat actuel 
du marche et les tendances observees). Par ailleurs les differentes variantes 
operationnelles et strategiques adoptees par les operateurs ont ete presentees. Nous 
avons egalement regarde le profil global des usagers et des zones favorables a 
I'autopartage en s'appuyant sur differentes recherches. Les impacts aujourd'hui 
attribuables a ce mode ainsi que I'etat actuel des connaissances sur leur quantification ont 
ete abordes. Certaines des problematiques propres a ce mode ont ete soulevees et nous 
avons aborde les grandes lignes directrices qui seront exposees au fil de ce memoire. Enfin, 
nous avons presente I'operateur montrealais sur laquelle cette recherche s'appuie. 
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CHAPITRE 3 ; L'UNIVERS DE I/ETUDE 
Afin d'etudier I'operateur montrealais nous alions commencer par presenter la structure 
des bases de donnees operationnelles de I'operateur ainsi que le systeme d'information 
cree a partir de ces dernieres pourfaciliter le travail de recherche et d'analyse. Par la suite 
nous presenterons le schema synoptique qui definit le cadre de I'etude, presente les 
principales entites qui composent un systeme d'autopartage et situe les differents 
indicateurs qui seront utilises dans I'analyse. 
3.1. Le systeme d'information 
Les bases de donnees utilisees pour I'etude ont ete constitutes a partir des donnees 
operationnelles de Communauto. Ces donnees presentent un apport considerable pour 
cette analyse dans la mesure ou il s'agit de tout I'univers des donnees et transactions de 
I'operateur entre les mois de Janvier 2005 et avril 2008. Nous sommes done en mesure de 
dresser un portrait complet et precis (temporellement et spatialement) du systeme et de 
son evolution. Les donnees disponibles se presentent sous la forme suivante : 
La base de donnees transactionnelle est celle a laquelle nous preterons le plus 
d'attention. En effet les donnees enregistrees dans cette derniere sont utilisees a des 
fins de facturation par I'entreprise. Elles sont done suivies et enregistrees de maniere 
rigoureuse. Les autres tables apportent chacune des informations precieuses aux 
analyses qui suivront, mais nous chercherons toujours a croiser ces informations avec 
la table transactionnelle pour en verifier la coherence. Cette table est temporellement 
referencee et a done servi a positionner d'autres bases de donnees qui ne I'etaient pas 
(voir Figure 16). 
La base de donnees stations presente les stations, leur date de creation et leur 
localisation. 
La base de donnees membres enumere les membres, les coordonnees du menage, 
certaines donnees demographiques ainsi que la date d'inscription au systeme (et de 
sortie, le cas echeant). 
La base de donnees vehicules reference les vehicules, leur date d'introduction sur le 
systeme montrealais, leurs caracteristiques (marque, modele...) et leur date de sortie. 
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3.1.1, Le systeme d'information de Communauto 
Un systeme d'autopartage consiste en une flotte de vehicules dispatchee sur un reseau de 
stations dans le milieu urbain. Chaque membre peut avoir acces a chacun des vehicules via 
un processus de reservation d'une plage horaire d'utilisation. La base de donnees de 
transactions attribue un numero unique de transaction a un membre et un vehicule. Par 
contre I'emplacement du vehicule dans le reseau de stations au moment de la transaction 
n'est pas indique dans cette base. L'affectation vehicules sur stations est enregistree dans 
la base de donnees stations. Or cette table ne permet pas d'obtenir un historique des 
affectations. Pourtant les vehicules peuvent etre deplaces sur le reseau, en fonction de 
revolution de la demande (certaines stations etant plus achalandees) et de I'offre 
(ouverture ou fermeture de stations, pannes de vehicules, etc.). 
La Figure 16 presente les relations entre les bases de donnees fournies par I'operateur ainsi 
que les references qu'elles contiennent. Notees 1 sur la figure, on retrouve les relations 
entre les bases qui comportent des references temporelles (permettent de realiser une 
analyse evolutive). Notees 2 on retrouve les relations entre les tables qui incluent des 
references spatiales a un instant T donne. II s'agit de « photographies » du systeme 
disponibles pour deux dates differentes (mai 2007 et avril 2008). 
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3.1,2. Le systeme d'information de l'etude 
Afin d'analyser le systeme, il etait necessaire d'obtenir des objets (stations, vehicules et 
membres) references de maniere continue sur la plage temporelle etudiee. Les references 
spatiales et temporelles (historique complet du systeme) ont done ete deduites en se 
basant principalement sur la base de donnees transactions et a partir de certains 
indicateurs (comme les lieux de residence des utilisateurs) afin de dresser un portrait global 
et complet qui servira de base pour la suite (voir Figure 17). On note que le sondage 2006 a 
ete incorpore a la base de donnees membres. Ce dernier fournit des informations 
supplementaires sur un echantillon de membres en mars 2006. La Figure 18 presente les 
chiffres du systeme d'information en fonction des correspondances entre les tables. On 
remarque que seulement 78% des membres administratifs sont actifs. Un membre 
administratif (membre du systeme entre Janvier 2005 et avril 2008) est considere comme 
actif s'il a effectue au minimum une reservation pendant la plage temporelle etudiee. 
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Figure 18 : Description du systeme d'irsforiYiation en chiffre 
Precisions sur les chiffres de la Figure 18 : 
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Sondage: le sondage realise en 2006 (Communauto, 2006) touchait pres de 39% 
des membres (environ 25% des membres sont identifiables). Une fois que Ton 
rajoute les nouveaux membres crees entre 2006 et 2008 on arrive a une 
representation de 15% des membres administratifs. Ce sondage se base sur 2342 
membres repondants identifiables. En effet les sondes avaient le choix de reveler 
ou non leur identifiants et quelques identifiants ne correspondent pas a des 
membres montrealais (differentes explications possibles: erreurs de frappe, 
abonnes exterieurs ou changement de ville depuis 2006). 
Base de donnees membres: cette base de donnees repertorie I'ensemble des 
usagers qui possedent un abonnement sur la periode 2005-2008. La localisation 
geographique des menages de ces membres a ete realisee en croisant les donnees 
de codes postaux servant a la facturation avec les donnees georeferencees utilisees 
dans I'enquete Origine- Destination montrealaise (voir §4.1). 
3% des transactions enregistrees ont ete effectuees par des membres externes au 
reseau montrealais (habitants de Quebec utilisant le reseau montrealais de 
maniere exceptionnelle ou lieu de residence principale hors de la Grande Region de 
Montreal comme les etudiants donnant I'adresse parentale). De meme, I'operateur 
propose ses services aux entreprises. Ces transactions ont ete conservees pour 
dresser un portrait precis de ('utilisation du systeme mais ne sont pas utilisables 
dans d'autres analyses. Par exemple pour une analyse spatiale utilisant les 
coordonnees du menage des membres. On precisera les ensembles utilises pour 
chaque analyse. 
Les vehicules sont affectes de maniere mensuelle sur les stations en fonction du nombre de 
jours d'activite observes. Par exemple considerons un vehicule Vi precedemment affecte 
sur une station Sk changeant d'affectation pendant le moism pour la station Sq. Si 
pendant m le nombre de jours d'activite en Sk est superieur au nombre de jour d'activite 
en Sq, il sera considere comme affecte sur la stat ion Sk pendant m et sur la stat ion Sg 
seulement a partir de m + 1. II est certain que ce decoupage engendre des biais dans la 
capacite observee des stations. 
Finalement la Figure 19 presente le modele oriente objets d'un systeme d'autopartage 
(Morency, Trepanier, & Martin, 2008) avec les donnees sur lesquelles s'appuie cette etude. 
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Les trois principaux objets qui composent un systeme d'autopartage sont I'utilisateur (le 
membre), le vehicule partage et la station ou ce dernier est stationne. 
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Figure 19 : ModeSe orierste objets rJ'un systeme d'autopartage, mise a jour de {Morency, Trepanser, & Martin, 
2008) donrtees 2008 
3.1.3. Les ensembles du systeme 
Afin d'etudier le systeme de maniere rigoureuse, on rappelle ici les grands ensembles 
correspondant aux principaux objets de la Figure 19. Une partie d'entre eux ont ete definis 
dans I'etude de Martin (Martin, 2007) et mis a jour pendant cette etude. 
Les principaux ensembles : 
Soit E = {it} I'ensemble des reservations enregistrees sur la periode consideree. 
Soit IJ = {u\du>0} I'ensemble des utilisations faites sur la periode consideree, on note que 
U c E . De plus, card (U) est le nombre d'utilisations faites sur cette periode. 
Soit V = {v|3u„elU} I'ensemble des vehicules ayant ete utilises sur la periode observee. 
Soit § = {5|3usGlU} I'ensemble des stations ayant ete utilisees. 
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Soit Aa = {a} I'ensemble des abonnes administratifs existants sur la periode observee. II 
s'agit de personnes qui ont deja paye leur frais d'entree dans le systeme mais qui ne 
possedent pas forcement d'abonnement pendant la periode consideree. lis existent tant 
qu'ils ne reclament pas le remboursement des frais d'adhesion (Card (Aa) = 15528). 
Soit TL = {z} I'ensemble des zones d'influence des stations. Une zone d'influence est 
consideree comme une surface circulaire centree sur une station et de rayon x. Card (%) 
est done egal au nombre de stations actives a la periode consideree. 
Soit Az = U | l 1
a r z (z £ Z) I'aire formee par I'union des zones d'influence. On peut la 
considerer comme etant la zone urbaine dans laquelle un service est offert. 
Sous-ensembles d'utilisations permettant d'etudier des objets particuliers : 
Soit Ua = [ua] I'ensemble des utilisations faites par I'abonne a. 
Soit HJv = [Uv] I'ensemble des utilisations faites avec le vehicule v. 
Soit Us = {us} I'ensemble des utilisations faites a partir de la station s. 
Soit Ar = {a\3ua€R} I'ensemble des abonnes ayant fait au moins une reservation sur la 
periode observee. Dans le systeme d'information de cette etude, Card (A r ) = 12148. 
Ce document s'appuyant sur un decoupage mensuel de la periode etudiee, on note X(m) le 
sous ensemble d'un des espaces precedents sur le moism. Exemple : A r (m) = {a |3u a 
(m )Gl) le sous ensemble des membres administratifs ayant fait au moins une reservation 
pendant le mois m. 
Pour plus de precisions sur les indicateurs utilises dans cette etude nous invitons le lecteur 
a consulter I'ouvrage de Martin (Martin, 2007). Avant chaque utilisation les ensembles 
utilises. 
3.2, Schema synoptique 
Afin d'ameliorer la clarte de I'etude, on propose un schema synthetisant la dynamique de 
I'autopartage en se basant sur les trois objets definis precedemment. lis sont ici positionnes 
dans le paysage urbain (Figure 20). Ainsi les interactions avec le milieu urbain et les 
variables regissant revolution du systeme sont illustrees. Chacun des points numerates est 
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une grandeur mesurable dont on peut suivre revolution sur la plage temporelle. Ces 
interactions permettent la mise en place d'indicateurs pour suivre les mecanismes propres 
au systeme d'autopartage. 
Figure 20 : Schema conceptue! de S'etude 
Voici, dans I'ordre ou ils seront utilises dans I'etude, les indicateurs presentes dans ce cadre 
ainsi que les sources qui ont permis de les obtenir: 
1. Le nombre de stations et leur localisation spatiale (Base de donnees stations) 
2. Les proprietes demographiques des quartiers (Statistiques Canada, 2006) (AMT, 
Comite technique (2003), 2004) 
3. La capacite des stations et le nombre de vehicules affectes (Base de donnees 
stations) 
4. La croissance du nombre de membres du systeme d'autopartage (Base de donnees 
membres) 
5. La periode d'activite des membres actifs avant sortie du systeme (Base de donnees 
membres et transactions) 
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6. Le type d'utilisation : duree, kilometrage parcouru, routes utilisees (Base de 
donnees transactions) 
7. La distance entre le menage et le point d'acces au systeme d'autopartage (Base de 
donnees transactions et membres) 
8. (*) Les choix modaux des utilisateurs pour I'acces aux stations et autres 
deplacements (Sondage Communauto 2006) 
9. (*) Le motif d'utilisation (Donnees GPS et sondage Communauto 2006) 
(*) ces indicateurs ne seront pas utilises dans cette etude 
33, Resume 
Nous avons presente ici le systeme d'information utilise par I'operateur ainsi que celui qui a 
ete construit, a partir de ce dernier, pour cette etude longitudinale. Les relations entre les 
bases de donnees ainsi que le nombre d'enregistrements ont ete detailles. Le schema 
oriente objets a ete mis a jour et nous avons propose un schema synoptique pour mieux 
definir le cadre dans lequel evolue I'autopartage. Ce dernier met en avant les principales 
variables mesurables utilisees dans cette etude. Dans un souci methodologique les 
ensembles theoriques utilises par la suite ont egalement ete definis de maniere rigoureuse. 
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CHAP1TRE 4 : CARACTERISATION DU SYSTEME MONTREALAIS 
Une fois les bases theoriques et le cadre d'etude poses nous allons maintenant pouvoir 
definir I'autopartage dans le contexte montrealais. II s'agit de fixer le cadre synoptique 
precedant dans le contexte urbain de Montreal. On rappelle que nous avons introduit 
I'operateur montrealais et donne quelques chiffres au §2.10. Apres une presentation de la 
ville, I'univers des membres sera analyse ainsi que les quartiers ou le systeme est implante. 
Les resultats seront compares a la litterature et des segmentations des ensembles seront 
creees. Elles serviront pour la suite de I'etude, dans laquelle les questions devolution, 
d'utilisation et de moderat ion du systeme seront abordees. 
4.1. Le contexte Montrealais 
La Grande Region de Montreal (GRM) couvre un territoire de 5400 km2. Sa population est 
de 3,6 millions de personnes. II s'agit de la plus grosse ville au Quebec par sa taille et de la 
deuxieme agglomeration canadienne. Les zones les plus denses en termes de population 
sont situees dans le centre-ville de Montreal. La Figure 21 illustre la repartition de la 
population et la geographie de la zone metropolitaine. Les donnees sur la population de 
I'Tle de Montreal sont obtenues a partir du recensement de la population 2006 (Statistiques 
Canada, 2006). 
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Figure 21 : Montreal en fortction de la densite de population des secteurs de recensemertt fStatistiques 
Canada, 2006) 
La ville possede le seul aeroport international de la province, le deuxieme port maritime au 
pays en importance et un reseau routier complet. La Societe de Transport de Montreal gere 
les infrastructures de transports en commun sur I'Tle de Montreal (4 lignes de metro pour 
68 stations et 192 lignes d'autobus). Enfin ('agglomeration possede egalement un reseau de 
train de banlieue. 
Pour obtenir I'information necessaire a la planification et a I'exploitation des infrastructures 
de transport, une enquete Origine-Destination (O-D) est realisee a Montreal tous les 5 ans. 
II s'agit d'un sondage par entretiens telephoniques qui permet de « tracer un portrait fidele 
de I'ensemble des deplacements faits par les residants de la region durant un jour moyen 
de semaine, peu importe le moyen de transport utilise » (AMT, Comite technique (2003), 
2004). La derniere en date dont les donnees sont disponibles, a ete realisee en automne 
2003 sur un territoire de 5 500km2 couvrant la Grande Region de Montreal. Elle se base sur 
58000 menages, soit environ 4.7% de la population (AMT, Comite technique (2003), 2004). 
4.2. Les utiiisateiirs de 1'autopartage a Montreal 
En s'appuyant sur la litterature, le profil type des utilisateurs de ce mode a ete presente 
(voir §2.7). L'activite d'autopartage dans la metropole a egalement ete decrite (voir §2.10 
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et Figure 19). Nous allons maintenant mettre a jour le profil des utilisateurs du systeme 
montrealais. Dans un premier temps, on s'interesse aux marches couverts par I'operateur. 
On considere I'ensemble des membres administratifs potentiellement actifs sur la 
periode de I'etude, la Figure 22 montre la composition du marche d'autopartage 
(entreprises ou particuliers) et le type d'utilisateurs particuliers en fonction des choix 
d'abonnements. 
Marche de I'autopartage a ( 
Montreal en membres inscrits j Univers des utilisateurs particuliers 
Figure 22 : Marche de i'autopartage a Montreal selon le type d'utilisateurs 
La majorite des utilisateurs sont des particuliers. Comme plusieurs personnes peuvent se 
servir du systeme a partir du meme compte corporatif, ces derniers de seront pas pris en 
compte dans les analyses des comportements a venir. De plus, on constate que la majorite 
des menages accedent au systeme en payant leur frais d'entree. La notion « d'utilisateurs 
co-abonnes », implique plusieurs utilisateurs de I'autopartage dans un meme menage. Les 
deux autres types d'utilisateurs (sans frais d'entree et en partenariat avec la societe de 
transport en commun) sont beaucoup plus recents. Par consequent, en avril 2008, ils 
represented peu de membres par rapport aux usagers reguliers. Ces chiffres temoignent 
tout de meme d'un interet important de la population envers ces abonnements disponibles 
depuis Janvier 2008 seulement. 
4,2,1, Caracterisation et comparaison avec la population de l'ile de Montreal 
L'Tle de Montreal (Figure 21) concentre environ 50% de la population de la GRM. La 
majeure partie de I'activite (cueillette et retour des voitures) d'autopartage se deroule sur 
I'Tle (95% des stations se trouvent sur I'Tle). Enfin 90% des membres administratifs ( ) 
habitent sur cette Tie (voir Figure 104 en annexe). Par consequent, seule la population de 
I'Tle a ete consideree pour realiser la comparaison entre les utilisateurs de I'autopartage et 
les habitants de Montreal. Les donnees sur la population de I'Tle sont obtenues a partir du 
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recensement de la population 2006 (Statistiques Canada, 2006) et celles des membres a 
partir de la base de donnees membres. Les resultats sont des moyennes sur I'ensemble des 
informations disponibles. Les hypotheses suivantes ont ete utilisees afin de comparer les 
proprietes demographiques des abonnes a celles des habitants de I'Tle de Montreal. 
On considere I'ensemble Ar des abonnes ayant fait au moins une reservation entre 
2005 et 2008. En effet, I'existence d'une reservation implique que I'abonne 
possede un abonnement pendant une periode de I'etude et done une facturation. 
Ainsi, les donnees lui correspondant sont validees. 
Les proprietes des membres sont celles disponibles en mai 2008 pour ceux qui 
existent a cette date et en mai 2006 pour les autres. 
Dans cette etude, nous considerons que la population de Montreal varie peu et que 
les informations issues du recensement et de I'enquete O-D restent significatives. 
De meme, on pose I'hypothese que les proprietes demographiques des membres 
(salaire, taille de menage...) varient peu. 
Le recensement 2006 donne les valeurs pour differentes variables sur chacun des secteurs 
de recensement de I'Tle de Montreal (voir le decoupage sur la Figure 21). Pour chaque 
variable, les donnees ont ete agregees sur le territoire au complet afin de determiner une 
valeur moyenne. Pour le calcul des variables parmi les membres, toutes les donnees 
disponibles sont utilisees. Cependant, certaines donnees proviennent du sondage 2006 et 
ne sont pas disponibles pour I'ensemble des membres. En fonction des variables, seul un 
certain pourcentage de Ar est renseigne. Le nombre de donnees disponibles est indique en 
pourcentage de Ar . Le Tableau 8 presente les resultats obtenus. 
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Densite de menages prives 
Nombre moyen de personnes par menage 
Nombre moyen d'enfants par menage 
Taux de motorisation (veh/menage) (2) 
Langue maternel le anglais {%) 
Langue maternel le francais (%) 
Langue du menage anglais (%) 
Langue du menage francais (%) 
Taux d'emploi moy. pers. 15 ans e t plus (%) 
Revenu moyen par personne (S) 
Revenu moyen par personne (homme) {$) 
Revenu moyen par personne ( femme) {$) 
Revenu moyen par menage ($) d) 
Age moyen - Population 
Age moyen - homme 
Age moyen - femme 
Age 15-65 avec un diplome du CEGEP (%) 
Age 15-65 avec un diplome universitaire (%) 
Age 15-65 sans diplome (%) 




































































(1) Les donnees pour cette variable etaient disponibles par tranche de salaire. Ces intervalles n'etant pas les memes on 
observe une difference. Le resultat lie aux membres a ete sous estime. 
(2) Le taux de motorisation moyen pour la population de I'ile vient de l'enquete O-D 2003 (AMT, Comite technique (2003), 
2004). 
Des lors, on peut mettre en evidence certaines tendances et realiser des paralleles avec la 
bibliographic 
Genre : Les femmes sont majoritaires parmi les membres. Comme I'avait presente 
Martin (Martin, 2007), la difference homme - femme est encore plus marquee 
parmi les abonnes que dans la population. 
Age (en 2006): L'age moyen des usagers de I'autopartage recenses entre 2005 et 
2008 est de 36.47 ans en 2006, alors qu'a cette date l'age moyen pour les habitants 
de I'Tle de Montreal est de 39.6 ans. Comme presente dans la litterature, I'usager 
moyen est age entre 35 et 45 ans. Notons que I'on calcule ici l'age pour tous les 
usagers appartenant a Ar. Or, tous les utilisateurs apparus dans le systeme apres 
2006 ont en fait adherer a I'autopartage a un age plus eleve que celui calcule ici. De 
la meme maniere des usagers sortent du systeme. La plage temporelle de I'etude 
etant composee de quatre annees, le calcul est peu precis. Malgre tout, I'ecart 
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entre les deux valeurs est important; de fait les utilisateurs sont globalement plus 
jeunes que le reste de la population. Pour plus de precision sur cette variable la 
Figure 23 montre I'age moyen des membres actifs pour chaque annee de I'etude. 
L'annee 2008 de I'etude se terminant en avril, I'ensemble des membres actifs est 
moins important car les usagers occasionnels sont moins representes. On peut 











2005 2006 2007 2008 
*&*» Nombre de membres identifiables —»— Age moyen des membres actifs 
Figure 23 : Age moyen des membres actifs annee apres annee 
Revenu moyen: Les tranches de salaires ne sont pas considerees de la meme 
maniere dans les deux sources. Aussi, le resultat obtenu est biaise et presente une 
difference importante. Le salaire moyen a ete calcule en considerant le salaire 
median des tranches, pondere par la frequence d'observations des membres. Dans 
notre cas, le revenu moyen des abonnes est sous estime par rapport a celui de la 
population. On peut penser que ces chiffres sont en realite relativement voisins et 
que, comme dans d'autres etudes (voir §2.7 et §2.8), a Montreal, le revenu du 
menage ne semble pas etre un critere determinant pour I'adhesion au service. 
Niveau d'education: Les abonnes au service sont tres majoritairement des 
personnes avec un haut niveau d'education puisque plus de 75% des membres ont 
un diplome superieur au CEGEP et tres peu n'ont pas de diplome. 
Taille des menaaes: A Montreal, les menages sensibles a I'autopartage semblent 
etre des menages plus nombreux que la moyenne sur I'Tle. Pour autant le nombre 
moyen d'enfant est sensiblement plus faible. Les menages correspondant a des 
collocations ou des families avec des enfants plus vieux peuvent en etre la cause. 
Taux de motorisation : Tout comme dans la litterature, on constate que les usagers 
montrealais possedent des habitudes de mobilite bien distinctes de la population 
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moyenne. En effet le taux de motorisation est bien plus faible pour les usagers, ce 
qui implique I'utilisation d'autres modes de transport. 
Nous avons dresse un portrait global des utilisateurs de I'autopartage en les comparant a la 
population de la ville. Deja, on remarque des differences notoires quant aux habitudes de 
vie des membres. Les resultats obtenus sont en accord avec la bibliographie. 
4.3. Les ¥oislnages favorabies a I'autopartage a Montreal 
Afin d'ameliorer la comprehension des mecanismes d'un systeme d'autopartage, il est 
important de mieux apprehender les proprietes des zones urbaines les plus enclines a 
favoriser I'expansion de ce mode. Dans un premier temps, ces quartiers vont etre etudies 
en considerant les menages d'utilisateurs et leur voisinage proche. En s'appuyant sur la 
partie precedente, nous allons estimer des variables qui pourraient etre significatives pour 
I'adoption de ce mode. Ensuite nous nous interesserons a I'offre en etudiant les stations et 
leur voisinage. Nous mettrons en avant des proprietes propres a chacune d'elles. Elles 
seront utilisees par la suite pour etudier la croissance du systeme. 
4.3.1. Estimation des proprietes des voisinages des menages utilisateurs 
Afin de pouvoir prendre en compte differents decoupages de I'univers des membres dans 
les analyses du systeme, on s'interesse aux quartiers favorabies a I'autopartage en 
considerant le voisinage direct de chacun des membres administratifs (Ad). Les proprietes 
demographiques de voisinage pour ('ensemble des menages membres sont estimees a 
partir des donnees de I'enquete 0-D 2003. Dans cette partie le sous-ensemble de Aa dont 
les coordonnees du menage sont identifiables (14451 abonnes) est considere. Les 
coefficients de ponderation disponibles dans I'enquete O-D permettent d'obtenir une 
estimation representative de la population des quartiers (prise en compte des densites de 
population, de la temporalite de I'enregistrement par rapport a la duree de I'enquete et 
d'autres parametres influencant la representativite de I'enquete). Les caracteristiques de 
chaque voisinage de menage utilisateur sont estimees en considerant la moyenne 
ponderee des proprietes demographiques des logis localises a proximite de ces derniers et 
repertories dans I'enquete O-D. Nous avons tente de prendre une resolution spatiale 
suffisante pour eviter I'agregation des donnees. Ainsi seuls les trente enregistrements O-D 
les plus proches spatialement du menage sont consideres pour le calcul des ses proprietes. 
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Ce chiffre a ete choisi arbitrairement pour s'assurer que le coefficient de variation des 
variables soit acceptable. Pour chaque voisinage de menage utilisateur, les variables sont 
done calculees de la maniere suivante : 
*u.moy — y3o r 
Avec: 
Xumoy la valeur moyenne de la variable estimee pour le voisinage du menage de 
I'utilisateuru. 
Xn la valeur de la variable pour le menage n ( n £ [1,30]), situe dans le voisinage u 
et enregistre dans I'enquete O-D. 
Cn la valeur du coefficient de ponderation associe au menage n dans I'enquete 0-
D. 
Deux variables ont ete reconstruites par cette methode : 
• La taille des menages. 
• La motorisation des personnes, calculee a partir de la motorisation des menages et 
du nombre de personnes agees de 16 ans et plus par menage. Cet indicateur ne 
possede pas vraiment de realite physique puisque son unite est en [vehicule/ 
personne], Neanmoins, il permet d'apprehender le niveau d'accessibilite au 
vehicule particulier pour une personne. 
L'enquete O-D classe les menages par tranche de revenus. Pour chaque voisinage u, le 
revenu moyen des menages est evalue grace a deux variables : le pourcentage des menages 
gagnant moins de 40000$ CAD par annee et le pourcentage des menages gagnant plus de 
80000$ CAD par annee (bornes choisies pour permettre une comparaison avec les donnees 
des membres). Elles sont calculees par: 
V30 r
 A u.2 v 3 0 r 
Avec: 
Rul le pourcentage des menages gagnant moins de 40000$ CAD et Ru2 le 
pourcentage des menages gagnant plus de 80000$ CAD. 
i le nombre de menages situes dans le voisinage du menage membre, enregistres 
dans I'enquete et qui gagnent moins de 40000$ CAD/annee. 
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j le nombre de menages situes dans le voisinage du menage membre, enregistres 
dans I'enquete et qui gagnent plus de 80000$ CAD/annee. 
Les Figure 24, Figure 25, Figure 26 et Figure 27 montrent les distributions des menages 
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Figure 2? ; Pourcerrtage des menages du voisinage gagnant plus de SOOOOS/annee 
Les Figure 28 et Figure 29 donnent les coefficients de variation pour les variables continues 
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Figure 29 : Coefficients de variation pour ^'estimation de £a motorisation moyenne des personnes dans les 
menages 
Pour I'estimation de la variable motorisation, le coefficient de variation de I'echantillon, 
forme par les 30 menages de I'enquete, est plus important lorsque la motorisation est 
faible (coefficient de correlation -0.47). Cette tendance s'explique par des concentrations 
spatiales locales de menages faiblement motorises (voir Figure 31), sachant qu'il existe 
toujours des menages motorises aux alentours. Par ailleurs, on trouve un coefficient de 
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correlation de -0.48 entre la proportion de menages gagnant moins de 40000$/annee et 
I'accessibilite au vehicule particulier. Ce qui peut s'explique simplement par le cout de ce 
mode de transport, mais nous incite d'ores et deja a ne considerer que la variable 
motorisation des personnes. 
L'enquete O-D comporte des menages ayant refuse de repondre a la question sur le 
revenu. Pour avoir une bonne image de la realite nous avons considere les 30 menages les 
plus proches et ayant un champ exploitable pour I'estimation du revenu. La taille et la 
motorisation du menage etant toujours completees, il y a plus de donnees disponibles. 
Chaque voisinage u est done construit a partir de deux echantillons de menages 7° (pour la 
variable revenu) et / „ (pour les autres variables), theoriquement identiques si tous les 
enregistrements O-D sont complets pour toutes les questions. 
Soit D£moy et Du.moy les distances moyennes ponderees des 30 menages de /£ et 
/ „ permettant I'estimation des variables pour le menage utilisateur u. Les moyennes sur 
I'ensemble u, D^oy = 170 metres (a
a = 75 metres) et D^oy = 153 metres (a
b = 
57 metres), sont calculees. La resolution spatiale est relativement fine puisque la majorite 
des voisinages sont decrits par des disques de rayon inferieur a 300 metres. Ceci permet 
d'obtenir des segmentations precises de I'univers des membres en fonction des proprietes 
de leurquartier. 
Les Figure 30 a Figure 33 illustrent les dispersions spatiales des variables enoncees 
precedemment. Chaque point represente un menage membre et les figures illustrent les 
valeurs des variables calculees pour leur voisinage respectif. Ces donnees seront reutilisees 
dans la suite du memoire. 
Figure 32 : Proportion des manages gagnant moins Figure 33 : Proportion des menages gagrsant plus de 
de 40000$/anrtee dans Ses voisinages des rnenages SOOOOS/annee dans les voisinages des menages 
membres membres 
Certaines etudes ont remise en question i'hypothese selon laquelle les menages utilisateurs 
possedent des proprietes demographiques similaires a celles de leur voisinage (Celsor, 
Millard-Ball, & Nelson\Nygaard, 2008). Aussi nous eviterons tout amalgame avant d'en 
verifier la coherence. 
4.3.2. Definition des voisinages de stations 
Afin d'etudier les comportements dans le systeme ainsi que les consequences des choix 
d'implantation de I'offre, il est necessaire de mieux decrire les stations. La definition du 
voisinage des stations permet de prendre en compte la zone d'influence de ces dernieres. 
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Un parallele peut etre trace entre les stations d'autopartage et les arrets de transports en 
commun. Selon le TCRP report 100 (KITTELSON & ASSOCIATES, KFH GROUP, PARSONS 
BRINCKERHOFF QUADE & DOUGLASS, & HUNTER-ZAWORSKI, 2003) la zone d'influence d'un 
point de service est liee a la distance que les utilisateurs sont prets a parcourir pour acceder 
au service. Elle depend done de la qualite du service propose. Ainsi, pour un arret de bus, la 
distance standard d'acces a pied est d'environ 500m alors que pour des stations de metro, 
celle-ci atteint 1,5 km. Notons que les utilisateurs de I'autopartage sont des personnes tres 
attentives a leurs choix de deplacements. En effet, parmi les membres du systeme, 
plusieurs ont les moyens financiers pour soutenir la possession d'un vehicule particulier 
mais decident de s'abonner au systeme d'autopartage (§4.2.1). Par ailleurs on observe que 
les abonnes sont tres concernes par ce choix, comme le demontre le fort taux de 
participation au sondage 2006 (Communauto, 2006) (voir §3.1.2). Par consequent, on 
considere que les utilisateurs sont des personnes motivees par ce mode. Des lors, une 
distance d'acces par la marche de 800m est selectionnee pour etablir la zone d'influence 
des stations. Le voisinage de la station sera une zone circulaire de 800m de rayon autour de 
cette derniere. Ceci autorisera la comparaison de nos resultats avec d'autres etudes 
(Celsor, Millard-Ball, & Nelson\Nygaard, 2008). L'ensemble 1 est done I'ensemble des 
disques de rayon 800 m autour de I'ensemble § des stations. 
Pour definir les variables propres aux stations les proprietes de ce voisinage sont analysees. 
Pour ce faire, nous utilisons le recensement canadien de 2006 et les informations sur les 
membres disponibles. Ces informations sont attributes aux stations via une analyse spatiale 
sur un logiciel GIS. Les voisinages sont caracterises selon deux points de vue : la population 
ainsi que les membres qui resident a I'interieur de cette zone. 
II faut preciser que la population, les abonnes et les stations sont des objets dynamiques. 
Leurs proprietes (salaire, nombre de personnes dans le menage, population des secteurs...) 
ainsi que leur nombre (ouverture, fermeture de stations, abonnements, desabonnements 
des membres...) peuvent changer sur la periode temporelle analysee. Des hypotheses 
supplementaires sontformulees pour cette analyse : 
On considere une repartition uniforme des donnees de recensement sur la 
superficie de chacun des secteurs de recensement. 
Le sous-ensemble A r Elst etudie. 
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On obtient les caracteristiques moyennes de la zone couverte par le voisinage de la station 
en considerant les proprietes de chacun des secteurs de recensement qui la composent, 
ponderees par la surface impliquee dans le voisinage de la station. Les proprietes 
moyennes de I'ensemble des membres de I'autopartage residant directement dans les 
voisinages sont evaluees. Des lors, un portrait comparatif entre les utilisateurs et le reste de 
la population, est possible pour chacun des voisinages. 
Le Tableau 9 montre les resultats. Les chiffres presentes ici sont des moyennes sur 
I'ensemble des voisinages TL. Les Figure 34 a Figure 38 illustrent les observations disponibles 
pour cette etude sur chacune des stations analysees. Certaines stations possedent tres peu 
de membres residant dans leur voisinage. 
Distribution des donnees - variable revenu 
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Figure 34 : Distribution des donnees pour i'etude des voisinages, revenu 
Figure 35 : Distribution des donnees pour i'etude des voisinages, langue 
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Distribution des donnees - variable emploi 
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Figure 3 6 ; Distribution des donnees pour I'etude des wo'rsinages, errtpioi 
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Distribution des donnees - variable taille des menages 
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Figure 38 : Distribution des dormees pour I'etude des voisirtages, caracterisation de la taille des menages 
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Tabieau 9 : tomparaison des utilisateurs de I'autopartage avec !a population rrtorrtrealaise dans les voisinages 
de stations 
Densite (hab/km2 ) 
Homme {%) 
Femme (%) 
Densite de menages prives 
Nombre moyen de personnes par menage 
Nombre moyen d'enfants par manage 
Langue maternelle anglais (%) 
Langue maternelle francais (%) 
Langue du menage anglais (%) 
Langue du menage francais (%) 
Taux d'emploi moy. pers. 15 ans et plus (%) 
Revenu moyen par personne (S) 
Revenu moyen parpersonne (homme) ($) 
Revenu moyen parpersonne ( femme) ($) 
Revenu moyen par menage ($) ( I ) 
Age moyen - Population 
Age moyen - homme 
Age moyen - femme 
Age 15-65 avec un dipiome du CEGEP (%) 
Age 15-65 avec un dipiome universitaire (%) 
Age 15-65 sans dipiome (%) 

























































































(1) Les intervalles n'etant pas les memes on observe une forte difference. Cependant le resultat lie aux membres a e'te sous 
estime. 
De maniere a peindre un portrait representatif des quartiers favorables a I'autopartage, la 
moyenne precedente a ete ponderee par le nombre de membres residant dans les secteurs 
concemes, Ainsi, plus de poids est accorde aux stations qui ont vraiment de I'influence sur 
leur environnement proche. Le Tableau 10 montre les resultats des moyennes ponderees. 
Tout comme dans la litterature, les quartiers qui semblent favorables a I'autopartage sont 
densement peuples. Effectivement, la densite de population est deux fois plus importante 
dans le voisinage des stations que globalement sur I'Tle. Naturellement, ce phenomene 
s'accentue lorsqu'on considere les stations qui possedent beaucoup d'abonnes dans leur 
zone d'influence. 
Pour toutes les variables, on remarque que I'ecart type diminue lors la ponderation. Les 
stations possedant peu d'abonnes dans leur zone d'influence se distinguent par rapport a la 
majorite du systeme existant. A moins que ces stations ne soient une tentative d'expansion 
du systeme de la part de I'operateur, elles semblent repondre a des besoins ou a une classe 
d'usagers specifiques. 
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Tableau 10: Coinparaison des utiSisateurs de I'autopartage avec la population montrealaise dans les 




Densite de menages prives 
Nombre moyen de personnes par menage 
Nombre moyen d'enfants par menage 
Langue maternelle anglais (%) 
Langue maternelle francais (%) 
Langue du menage anglais (%) 
Langue du menage francais (%) 
Taux d'emploi moy. pers. 15 ans et plus (%) 
Revenu moyen par personne (S) 
Revenu moyen par personne (homme) ($) 
Revenu moyen par personne (femme) ($) 
Revenu moyen par menage ($) (i) 
Age moyen - Population 
Age moyen - homme 
Age moyen - femme 
Age 15-65 avec un diplome du CEGEP (%) 
Age 15-65 avec un diplome universitaire (%) 
Age 15-65 sans diplome (%) 

























































































(1) Les intervalles n'etant pas les memes on observe une forte difference. Cependant le resultat lie aux membres a ete sous 
estime. 
La repartition hommes - femmes dans les environnements ou sont implantees les stations 
d'autopartage semble equilibree et similaire sur I'ensemble des stations. Pourtant, on 
observe toujours une forte representation des femmes parmi les membres. Ceci se verifie 
encore plus pour les stations avec peu d'abonnes residant dans leur voisinage. Si on se 
place dans I'hypothese d'une expansion, il est possible que les femmes soient les premieres 
abonnees dans un nouveau marche. Les quartiers ou I'autopartage est implante sont 
generalement composes d'une population plus jeune que la moyenne de I'tle de Montreal. 
L'age moyen des abonnes est proche de I'age moyen de la population des voisinages. Si Ton 
compare avec les valeurs moyennes obtenues pour I'tle de Montreal, les quartiers 
favorables semblent etre constitues de menages comportant peu de personnes. Pourtant, 
la taille moyenne des menages abonnes a I'autopartage est proche de 2,6 
personnes/menage pour 0,6 enfants/menage, ce qui est superieur a la moyenne de I'tle et 
laisse done penser que les families sont les principaux clients de ce mode. Cette information 
est issue du sondage 2006, il faut done emettre quelques nuances liees a I'echantillon 
considere. En effet, les menages nombreux peuvent etre mieux representes dans cette 
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enquete par rapport a I'univers des abonnes. En ce qui concerne les langues, les donnees 
de I'operateur portent sur la langue du menage alors que le recensement traite les langues 
maternelles de la population. Neanmoins, le francais domine les deux indicateurs car les 
quartiers denses dans lesquels est implante majoritairement I'autopartage sont plutot 
francophones (voir Figure 41 et Figure 45). 
Le systeme est bien implante dans des quartiers ou le revenu des menages est globalement 
superieur ou proche de la moyenne de I'Tle. Les zones comportant de nombreux membres 
semblent etre des quartiers ou le revenu moyen des menages est proche de sa valeur 
moyenne sur I'Tle, et dans lesquels le taux d'emploi est un peu plus faible que la moyenne. 
Le taux d'emploi est fort parmi les abonnes. Si les quartiers en question sont eux-memes 
des zones ou la population est fortement eduquee, avec une proportion importante de 
personnes qui possedent un diplome de niveau universitaire, cette tendance est tres 
marquee parmi les membres (voir §4.2.1). Ainsi, I'autopartage attire surtout des menages 
eduques. Tel qu'observe dans la litterature, le revenu ne semble pas etre le facteur le plus 
important. 
4.3.3. Etude de la connexion entre les transports en commun et I'autopartage 
Un usager desirant utiliser le systeme doit se rendre aux stations par lui-meme afin d'y 
prendre le vehicule. L'acces au systeme se fait par un autre mode. On peut penser que le 
voisinage de 800m autour des stations, qui represente le bassin d'attraction privilegie 
d'utilisateurs de proximite pour une station, permet de prendre en compte l'acces via les 
modes actifs (au moins la marche). Parmi les autres modes d'acces, il est possible d'etudier 
les transports en commun. Pour chacune des stations d'autopartage, nous allons regarder 
I'offre de transport en commun dans le voisinage. Cette derniere etant importante et 
diversifiee dans une ville de la taille de Montreal, nous ne considererons que les lignes 
offrant un service frequent durant une journee de semaine normale. Le choix des lignes a 
ete realise a partir de donnees de la Societe de Transport de Montreal datant de 2008. 
Pour chacune des stations d'autopartage, nous nous interessons au nombre de lignes qui 
possedent au minimum un point de service (arret) dans le voisinage de la station. Une 
distinction entre le mode de transport, bus ou metro est egalement realisee. II est certain 
qu'entre 2005 et 2008, les points et les niveaux de service proposes par I'operateur de 
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transport peuvent avoir subi des changements. Neanmoins, en considerant seulement le 
reseau de transport en commun superieur, I'erreur commise est limitee. 
Les quatre lignes de metro appartiennent a ce reseau. Leur intervalle de service moyen est 
de 6 minutes. Afin de selectionner des lignes de bus pouvant etre considerees comme 
appartenant a ce reseau superieur, le service est analyse. Dans un premier temps, seules les 
lignes avec une duree d'activite superieure a douze heures par jour sont prises en compte. 
Le service de bus s'opere en surface, done sa mise en ceuvre implique des facteurs sur 
lesquels I'operateur de transport en commun a peu de controle (circulation, reseau 
routier...). Par consequent, les lignes de bus qui possedent un intervalle journalier moyen 
inferieur au double de celui du metro, soit 12 minutes, sont selectionnees pour constituer 
le reseau de transport en commun superieur. Finalement, 13 lignes de bus et les 4 lignes de 
metro, soit 1118 points de service principalement concentres dans la partie centrale de I'Tle 
de Montreal, composent le reseau de transport en commun superieur pour cette etude. 
Chaque voisinage de stations d'autopartage sera caracterise en utilisant cette photo du 
service de transport en commun montrealais. La Figure 39 montre la localisation des lignes 
selectionnees et leur position par rapport aux voisinages des stations d'autopartage. 
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Figure 39 : Reseau de stations d'autopartage de i'etude et principals lignes de transport en commuri en 2008 
Dans un premier temps, on remarque une forte correspondance entre les lignes 
selectionnees et le developpement du systeme d'autopartage. En effet, 80% des stations 
d'autopartage etudiees possedent au moins une connexion avec le reseau de transport 
selectionne. De plus, I'autopartage et le metro semblent intimement lies puisque 68% des 
voisinages de stations possedent au moins un arret de metro. 
Afin d'utiliser ces donnees sur le reseau de transport dans les analyses a suivre, un 
indicateur normalise a ete defini. Nous I'appellerons « indicateur de connexion au systeme 
de transport ». Pour chaque station, il est calcule par la formule suivante : 
Ls — ^bus ' ^ ^ **metro 
Avec : 
Cs I'indicateur de connexion au systeme de transport pour la zone d'influence z, de 
la station 5. 
Nbus et Nmetro P
o u r c e s deux modes, le nombre de lignes desservant z. 
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Un coefficient de ponderation de deux a ete choisi pour prendre en compte la difference de 
service, explicitee ci-dessus, entre le metro et le bus. 
4,3,4, Caracterisation des stations et segmentation 
A partir des differentes variables calculees precedemment, il est desormais possible de 
mieux caracteriser le reseau de stations dans son environnement. La Figure 40 presente les 
stations dans leur contexte. La hauteur de I'extrusion est proportionnelle a I'indicateur de 
connexion au systeme de transport en commun superieur des voisinages, tandis que sa 
couleur indique le(s) mode(s) de transport(s) concerne(s). 
"^J^^-
* * • 
Ugewte; 
OPas(gne(teTC 
[HJSeutemett Hgr»(s5 te 
Seaileiiier* tgne(s) m&ro 
Figure 40 : Localisation des stations d'autopartage et cormettivite aux transports en commun 
Les Figure 41 a Figure 50 illustrent I'ensemble 1 des voisinages de stations de I'etude dans 
leur contexte geographique. Pour chacune d'elles, on precise les valeurs des indicateurs 
demographiques calcules a partir du recensement 2006 au §4.3.2 (Tableau 9). 
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Figure 42 : Proportion d'anglais (langue maternelie) 
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Figure 43 : Proportion de !a population de plus de 15 Figure 44 ; Proportion de la population avec un 
dspiotne universitaire 
Figure 45 : Densite de population 
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Figure 47 : Taux d'emploi {% des ISans et plus avec Figure 48 : Revenu rnoyen des menages 
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Figure 49 : Age moyen de la population Figure 50 : Proportion d'hommes 
Comme precise precedemment, certaines stations se demarquent dans le reseau par 
I'absence de connexion au reseau de transport en commun superieur, ou encore par des 
proprietes demographique particulieres. Une segmentation des stations selon le type 
quartier a ete realisee afin voir I'influence des proprietes du voisinage sur ('utilisation du 
systeme. Apres une analyse de correlation, six proprietes demographiques ainsi que 
I'indicateur de connexion au systeme de transport en commun superieur ont ete considered 
pour realiser une segmentation des voisinages. Une methode de Hierarchical 
Agglomerative Clustering (HAC) a ete utilisee pour la realisation de trois segments 
differents. La similarity entre deux voisinages est mesuree par I'intermediaire de la distance 
euclidienne (Jain & Dubes, 1998). 
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Les valeurs moyennes des variables sur chacun des segments sont donnees dans le Tableau 
11. Elles ont ete normalisees. Ainsi, plus la valeur est proche de un, plus elle se rapproche 
du maximum observe sur Z. D'apres la litterature, la densite de population est I'un des 
principaux facteurs influencant le developpement de I'autopartage. Aussi, le premier 
segment a ete subdivise suivant cette variable pour ameliorer les analyses a venir. Un nom 
a ete donne a chacun des segments pourfaciliter leur utilisation dans la suite de I'etude. 
Le segment n° l sera denomme quartiers « residentiels dynamiques ». En effet la 
population de ces voisinages est plus jeune que dans les autres. lis sont densement 
peuples, bien desservis par les transports en commun, avec des menages de petite 
taille ou le taux d'emploi des personnes est eleve pour un niveau d'education haut 
et un revenu par menage relativement faible. Ce dernier peut s'expliquer par une 
presence importante de menages celibataires. Comme precise ci-dessus, ce 
segment est decoupe en deux sous-ensembles ( la et lb) . La subdivision la se 
compose des stations possedant un voisinage avec plus de 10000 hab. / km2, tandis 
que l b comporte des stations dont la densite de population du voisinage est 
moindre. 
Le segment n°2 est constitue de quartiers moins densement peuples, un age moyen 
plus vieux, et des menages de plus grande taille (probablement familiaux). Le taux 
d'emploi des personnes est plus faible que dans les autres segments mais les 
revenus relativement eleves. Spatialement (voir Figure 51), ce segment represente 
les quartiers residentiels plus eloignes du centre-ville, les transports en commun 
etudies sont peu presents. Nous I'appellerons « quartiers eloignes ». 
Le segment n°3 se compose de quartiers dans lesquels le taux d'emploi des 
personnes, la taille et les revenus des menages sont importants. Le niveau de 
scolarite y est tres eleve et la densite moins forte que dans le segment n° l . Pour 
autant, le service de transport en commun superieur est bien developpe. II s'agit de 
quartiers un peu plus aises ou de quartiers situes dans le centre des affaires de la 
ville. Ce segment sera nomme « Mont Royal et Centre Ville » car ses stations sont 
principalement situees dans ces zones (voir Figure 51 et Figure 21). 
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Tabieau 1 1 : Vateurs moyennes des variables normalisees sur ies quatre segments des voisinages 
Density de population moy. 
Taille moy. des menages 
Taux moy.d'emploi des pers. 
Revenu moy. des menages 
Age moy. de la papulation 
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Figure 5 1 : Repartition geograpbique des voisinages de stations 
4.4, Resume 
Le contexte montrealais ainsi que Ies caracteristiques propres aux utilisateurs de 
I'autopartage ont ete definis. Nous avons positionne le marche de I'autopartage par 
rapport a la population de la ville et dresse le portrait des zones favorables en se basant sur 
I'objet membre puis sur I'objet station. Cette partie nous a permis de valider la majeure 
partie des hypotheses relatives aux populations favorables a ce mode qui ont ete citees 
precedemment dans la revue de litterature. De plus, elle met en place Ies segmentations de 
I'ensemble des membres (Ar) et des voisinages de stations (1) qui vont nous permettre de 
mettre en lumiere des comportements typiques. 
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CHAPITRE 5 : ANALYSE EVOLUTIVE DU SYSTEME ENTRE 2005 
ET 2008 
En se basant sur le systeme d'information, il est possible de retracer revolution du systeme 
sur toute la plage temporelle de I'etude. L'offre proposee, la demande existante ainsi que 
I'utilisation du systeme resultant de I'activite des membres vont etre etudiees en prenant 
en compte leur evolution dans le temps. L'etude evolutive du systeme s'appuie sur 40 mois 
consecutifs d'observation. 
5.1. L'offre 
Comme le rappelle la Figure 19, l'offre d'autopartage se compose de deux objets : les 
vehicules, qui sont utilises par les abonnes, et les stations dans lesquelles les vehicules sont 
repartis. On rappelle que les membres ont acces en tout temps a I'ensemble de la flotte 
disponible, pour peu qu'ils aient effectue une reservation au prealable. L'utilisateur 
recupere la voiture dans une station, I'utilise pendant une duree tu et sur une distance du, 
pour finalement deposer de nouveau le vehicule a la station de depart une fois la 
transaction terminee. La distribution spatiale des stations sur le territoire et la repartition 
des voitures a un instant T sur I'ensemble de ces stations definissent le service propose par 
I'operateur a ce moment. 
Un vehicule v est considere comme actif pendant un mois m(m G [1 ,40] ) s'il existe une 
transaction qui lui est associee pendant ce mois. Les transactions sont affectees 
temporellement a leur date de debut. De meme, une station est active pendant un mois, 
des qu'il existe au moins une transaction associee a un vehicule, affecte dans cette station 
pendant le mois considere. 
5,1.1. Evolution giobale des stations 
L'evolution de la flotte de vehicules geree par I'operateur permet d'illustrer la croissance du 
service. Le nombre total de voitures est passe de 235 en 2005, a 572 en 2008. Dans le 
meme temps, le nombre de stations a lui aussi plus que double. La repartition des vehicules 
sur les stations est relativement heterogene. La Figure 52 presente revolution du nombre 
de stations et de leur capacite mois apres mois. Le systeme possede un taux de croissance 
moyen du nombre de stations de 2,4 stations par mois. De plus, la capacite maximale des 
stations augmente. De son cote la capacite moyenne de I'ensemble des stations augmente 
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legerement de 2,9 vehicules par station en Janvier 2005 a 3,4 vehicules par station en avril 
2008, soit une augmentation globale du nombre moyen de vehicules par station. 
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Figure 52 : Evoiution des variables associees aux stations et a leur capacite 
5,1,2. Repartition de la flotte 
Dans la pratique, la capacite des stations est fortement conditionnee par le nombre de 
stationnements disponibles pour I'operateur. Precedemment, nous avons montre (voir 
Tableau 9 et Tableau 10) que la densite moyenne des quartiers ou le service existe est 
elevee (environ 10000 habitants par km2). Par consequent, en fonction des quartiers, la 
capacite des stations peut etre limitee par I'espace. Ainsi la capacite maximum presentee 
dans la Figure 52 est liee a revolution d'une seule station qui reste la plus importante en 
nombre de vehicules sur toute la plage temporelle etudiee (station n°2). 
La Figure 53 presente devolution, mois apres mois, de la flotte et sa repartition sur le 
reseau de stations. Si le nombre de vehicules est en constante augmentation, une forte 
croissance s'est deroulee en 2007. Les stations ont ete classees selon trois tallies, en 
fonction du nombre de vehicules qui leur est affecte. La Figure 54 illustre pour les quatre 
mois de Janvier consecutifs la proportion de stations appartenant aux differentes classes de 
taille. En Janvier 2005, les petites stations representaient plus de 70% du reseau. Au fur et a 
mesure la proportion de stations de petite taille diminue (elles ne represented plus que 
63% du reseau en Janvier 2008). Meme si leur nombre continue d'augmenter, le systeme se 
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compose de plus en plus de stations a grande capacite. Les stations de capacite moyenne 
represente 30% du reseau en Janvier 2008 contre seulement 26% en Janvier 2005. Les 
stations de grande capacite ont principalement augmente en 2007 (lors de la forte 
augmentation de la flotte) puisqu'elles representaient auparavant moins de 5% du reseau. 
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Figure 53 : Evolution de la flotte et repartition dans le reseau de stations 
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Figure S4 i Repartition des capacites des stations {en pourterrtage), mois de janviers sur quatre ans 
La Figure 55 permet de suivre revolution de I'offre. Le type d'investissement est presente 
en fonction des classes de stations, a savoir, si I'investissement est realise en augmentant la 
capacite de stations existantes ou s'il s'agit de nouvelles stations. Jusqu'en 2007, on note 
que la majorite des nouvelles stations sont implantees avec des capacites faibles. Aussi, 
('augmentation de la capacite moyenne des stations est clairement Nee a une densification 
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de I'offre sur certaines stations existantes. En 2007, ce phenomene s'accentue. I 
s'accompagne egalement d'un investissement dans des nouvelles stations a forte capacite. 
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Figure 55 : Suivr de revolution de la capacite des stations, mots de janvier sur quatre arts 
5,1.3. Analyse spat ia le de I 'offre 
Nous allons maintenant analyser les proprietes du systeme dans le contexte geographique. 
Dans un premier temps, des mesures de dispersion et de centralite sont realisees sur le 
reseau de stations pour chaque annee. Pour ceci, le reseau de stations est considere 
comme un nuage de points sur lesquels sont affectes des poids, definis par les capacites des 
stations en termes de vehicules. Les indicateurs suivants sont utilises : 
Le centre moyen du reseau de stations. C'est I'equivalent de la moyenne en deux 
dimensions. II s'ecrit: Xcm = '~
1 ' ; y' = l = 1 ' avec n = Card(S) pour le 
mois considere. 
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Le centre de gravite de la flotte. C'est le centre moyen, pondere par la capacite des 
T.f-xXi Wi Z L i y i Wi 
stations. II s'ecrit: Xrnf = ——= ; yrnf = -^z avec w; la capacite 
aj T.?=1wi
 9J £f=iwi 
de la station i, au mois considere. 
L'ellipse de dispersion. Cet indicateur illustre la dispersion spatiale en permettant la 
mise en lumiere de certaines tendances. Notamment, il permet de prendre en 
compte I'anisotropie des distributions spatiales. On considere une ellipse dont la 
norme des axes est liee aux ecarts types de la distribution dans deux directions 
orthogonales. La longueur des axes correspond a deux fois I'ecart type dans la 
direction. De plus, les axes sont pivotes dans le repere principal de maniere a 
minimiser la somme des distances quadratiques entre les points et les axes. Ainsi 
l'ellipse indique les directions maximales et minimales de dispersion.et environ 68% 
des observations sont situees a I'interieur celle-ci. 
L'ellipse de dispersion de la flotte. C'est l'ellipse de dispersion, ponderee par la 
capacite des stations. Elle fournit les memes informations, mais cette fois pour la 
repartition des vehicules sur le territoire. 
Le Tableau 12 presente les valeurs de ces indicateurs pour les quatre annees consecutives 
de I'etude. Les calculs sont realises sur le systeme a chaque fin de mois de Janvier. Les 
Figure 56 et Figure 57 illustrent, en Janvier 2005 et en Janvier 2008, la dispersion des 
stations dans le contexte montrealais ainsi que leurs capacites. 























































L'evolution du reseau de stations et de la distribution des vehicules sur ces stations 
montrent que le systeme s'etend dans le milieu urbain. Pour autant, il reste centralise et 
son developpement est plus accentue dans les zones proches du centre moyen. Les deux 
centres moyens (stations et flotte) sont tres proches (500 metres) et varient relativement 
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Figure 56 : Dispersion des stations et de la f lot te de vehicule sur ie terr i toire montreaSais en Janvier 2005 
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Figure 57 : Dispersion des stations et de la flotte de vehicules sur Ie terr i to i re montreaSass en jarsvier 2008 
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De nouvelles stations sont implantees en peripherie du systeme. Celles a capacite 
moyenne, sont principalement implantees en bout de ligne de metro. D'autres, a capacite 
relativement faible sont crees dans des zones plus eloignees du metro. La zone fortement 
couverte par le service en 2005 (zone dans I'ellipse de dispersion de la flotte) connait une 
tres forte augmentation de son nombre de vehicules et de stations. Par consequent, I'aire 
de I'ellipse dispersion de la flotte croTt moins rapidement que celle des stations. En 2008, 
I'orientation cette derniere montre un developpement plus accentue selon la ligne de 
metro qui traverse I'tle suivant sa largeur. 
5.1.4. Les niches de developpement 
La comparaison des deux graphiques precedents met en avant I'existence de nouvelles 
niches d'activite pour I'autopartage a Montreal. Deux variantes de niches semblent se 
distinguer. D'un cote, celles liees aux proprietes demographiques du quartier et de I'autre, 
celles liees a la connexion en bout de ligne sur le systeme de transport en commun 
superieur. Les zones liees aux proprietes demographiques du quartier possedaient au 
moins une station de capacite moyenne ou grande en 2005. De plus, elles sont toutes 
connectees au metro. Enfin elles se situent a la peripherie de I'ellipse de dispersion de la 
flotte. Les autres niches semblent beaucoup plus recentes, du moins si certaines existaient 
en 2005 et ont gagnees de nouvelles stations, elles comportent toujours peu de vehicules 
en 2008. Globalement toutes ces zones ont vu leur capacite augmenter avec les annees. On 
peut se poser la question du temps de maturation du marche dans ces zones. En effet les 
niches les plus importantes, en terme d'offre en 2008, sont situees dans des quartiers de 
type « residentiel dynamique » ou « Mont Royal et Centre Ville ». Les autres sont situees 
dans des quartiers de type « residentiels eloignes». Nous verrons plus tard que le 
developpement du marche de proximite est tres different entre ces quartiers, ce qui 
pourrait expliquer les differences entre ces niches. Finalement le systeme semble s'etendre 
principalement de maniere concentrique en etendant au fur et a mesure le service aux 
quartiers limitrophes. 
5.1.5.Segmentation selon le type de voisinage 
II est important de prendre en compte le contexte sociogeographique et d'etudier son 
influence sur le developpement du systeme. Par exemple, 1'evolution de I'offre peut etre 
distinguee suivant le type de quartiers. La Figure 58 et la Figure 59 montrent la croissance 
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du nombre de stations et revolution de la capacite moyenne pour chacun des segments de 
voisinages mis en place dans le §4.3.4. 




• Residentiel eloigne 
• Mont Royal et Centre Ville 
• Residentiel dynamique - moins de 10000hab/km2 
• Residentiel dynamique - plus de 10000hab/km2 
Figure 58 : Evolution des variables stations dans ies segments - nombre de stations 
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Figure 59 : Evolution des variables stations dans ies segments - capacites moyennes 
On retrouve Ies tendances observees precedemment: la croissance la plus importante en 
termes de stations et de capacite moyenne est concentree dans Ies stations des quartiers 
proches du centre moyen du systeme (segment des « quartiers dynamique »). Cette 
tendance est encore plus marquee pour Ies quartiers denses. Si le nombre de stations du 
segment « Mont Royal et Centre Ville » varie peu, la capacite de ces stations augmente. 
Enfin Ies stations des voisinages «residentiels eloignes» connaissent une forte 
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augmentation de leur nombre et seules celles situees en bout de ligne de metro possedent 
une capacite plus importante. 
5.2, La demande 
Une fois 1'evolution de I'offre definit sur la plage temporelle, il s'agit de s'interesser a la 
reponse de la demande sur cette meme periode. Le present document est volontairement 
oriente vers I'analyse de I'offre. Les tendances et les mecanismes inherents a la demande 
sont done decrits moins precisement que ce qui a pu etre realise precedemment avec 
I'offre, la presente etude n'exploitant pas totalement le fort potentiel d'analyse des 
donnees disponibles. Cependant, ces deux composants etant intimement liees, certains de 
ces mecanismes seront abordes au §CHAPITRE 7 :. Cette partie presente 1'evolution globale 
de la demande pourfaciliter la comprehension de la suite du document. 
5,2,1. Evolution globale de la demande 
Globalement, le systeme gagne de nouveaux membres tous les mois. La Figure 60 met en 
avant la croissance de la clientele montrealaise mois apres mois. Pour chaque mois, elle 
donne 1'evolution du nombre d'abonnes et celle du nombre d'abonnes actifs. On definit r, 




Ce chiffre est approximativement constant sur I'ensemble de I'etude. Chaque mois, environ 
49% (ecart type = 0,017) des membres administratifs sont actifs. 
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Figure SO : £voiution de la demande errtre 2005 et 2008 
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La Figure 104 en annexe montre la repartition des membres du systeme d'autopartage sur 
le territoire de la GRM. Tous les abonnes administrates references dans la base de donnees 
client sur la periode etudiee, et possedant un menage localisable, sont presents. Cette 
figure montre que les utilisateurs de I'autopartage resident principalement sur I'Tle de 
Montreal. Nous avons constate precedemment que le service etait lui aussi concentre en 
grande partie sur I'Tle. Par consequent la Figure 61 est done recentree sur cette zone de 
maniere a faciliter la lisibilite. On perd done la lecture des autres membres plus eloignes. 
Cette figure presente revolution des membres administratifs et des stations, entre Janvier 
2005 et avril 2008, en localisant les menages et les points de service. Ici seul le sous-
ensemble des membres administratifs encore dans le systeme au mois etudie est presente. 
Des 2005, on remarque un grand nombre de menages utilisateurs de I'autopartage dans les 
zones ou une offre existe. De plus, on observe en 2008 une forte densification des menages 
utilisateurs dans les zones ou le service existait deja et proche des nouvelles stations. A 
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Figure 6 1 : Comparaison de la repartition des abonrtes sur le territoire, Janvier 20QS - mai 2008 
5.3. Utilisation du systeme 
Maintenant que revolution des deux principaux objets du systeme d'autopartage est 
decrite, revolution de I'utilisation du systeme va etre analysee. Les hypotheses suivantes 
sont utilisees: 
Les transactions sont affectees temporellement a la date de debut de I'utilisation. 
La resolution adoptee est toujours le mois. 
Pour I'analyse des taux d'utilisation, le taux moyen mensuel d'utilisation des 
vehicules est utilise pour la determination des taux des autres objets (agregation 
pour les stations puis pour le systeme). Le taux mensuel pour les vehicules est 
calcule, pour un mois m, par la formule suivante : 
Taux d'utilisation = 
Nombre d'heures d'utilisation 
Nombre d'heures de disponibilite 
Connaissant les jours de mise en service et de retrait des vehicules, le nombre d'heures de 
disponibilite est le produit du nombre de jours de disponibilite dans le mois et de 24 heures 
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par jour. Un biais est introduit dans ce calcul car les periodes de mise en indisponibilite 
pour reparation des vehicules ne sont pas considerees. 
5.3.1. Activite des membres 
Le nombre de membres par vehicule disponible permet de se faire une idee de la pression 
qu'exerce la demande sur le systeme. En effet, plus cet indicateur est grand, moins les 
vehicules seront disponibles puisque de nombreux utilisateurs en partagent leur utilisation. 
L'univers des reservations se decline en deux sous-ensembles: les transactions annulees 
par I'abonne et les utilisations effectives facturees avec soit, utilisation du service (tarifs 
kilometrique et horaire) soit non utilisation du service (tarif horaire seulement). 
La Figure 62 montre revolution de ces deux sous-ensembles ainsi que I'indicateur defini 
precedemment. Le nombre moyen de membres par vehicule oscille autour de 10 
membres/vehicule. En 2007, ('augmentation de la flotte se repercute sur ce dernier et on 
observe une diminution de sa valeur. De son cote, le nombre de reservations crott de 
maniere constante. Le nombre d'annulations augmente lui aussi avec le temps. Ces 
tendances revelent une utilisation non homogene du systeme en fonction des stations 
considerees. Moins les vehicules sont disponibles, plus les membres ont tendance a faire 
des reservations histoire de s'assurer d'avoir un vehicule pour une utilisation potentielle, 
quitte a les annuler pas la suite. 
Figure 62 : Evolution du nombre de reservations 
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Ainsi, meme si le nombre de reservations augmente, le taux d'utilisation global du systeme 
varie peu. La Figure 63 montre I'existence de variations saisonnieres mais pas de tendance 
globale. On note que les variations saisonnieres des Figure 62 et Figure 63 sont differentes. 
En effet le nombre total de reservations ne semble pas etre le facteur le plus determinant 
pour I'utilisation du systeme puisque les pics ne se trouvent pas aux memes mois. 
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Figure 63: Evolution du taux moyen mensuel d'utilisation du systeme 
Les pics saisonniers d'utilisation se situent en ete. II s'agit done d'un changement dans la 
maniere d'utiliser le systeme. La Figure 64 presente I'activite observee des membres mois 
apres mois. Ce graphique illustre 1'evolution mensuelle du nombre moyen de reservations 
par membre actif ainsi que le kilometrage moyen parcouru par membre actif pendant le 
mois considere. Comme I'avait deja presente Martin (Martin, 2007) les kilometres 
parcourus augmentent fortement pendant la periode estivale et, dans le meme temps, le 
nombre de reservations par membre diminue a cause de I'indisponibilite des vehicules 
(duree des reservations plus grande). 
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Figure 64 : Evolution de I'activite des membres en termes de km parcourus et reservations effectuees 
La Figure 65 montre I'evolution de ('utilisation des vehicules par les membres. On retrouve 
les tendances des graphiques precedents. Le nombre moyen de kilometres parcourus par 
vehicule fluctue de maniere saisonniere, avec des pics en ete. Le nombre moyen de 
reservations par vehicule baisse pendant les mois de forte utilisation. De plus on remarque 
que le nombre moyen de reservations par vehicule presente une croissance sur la periode 




Evolution de ('utilisation des vehicules 
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Figure 65 : Repercutions de I'activ'rte des membres sur {'utilisation des vehicules 
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Maintenant que devolution du emplacement moyen a ete caracterisee, on peut s'interesser 
au choix de la station par I'utilisateur. Ne connaissant pas I'origine de la chame de 
deplacements (voir le concept a la Figure 9) liee a ('utilisation d'un vehicule d'autopartage, 
on pose comme premiere hypothese que le deplacement commence au domicile de 
I'utilisateur. II est maintenant possible de calculer des distances d'« acces au systeme » 
(distance entre le menage et la station utilisee). Ne pouvant verifier cette hypothese, on 
gardera a I'esprit qu'il s'agit ici de resultats a demontrer. La Figure 66 montre revolution de 
la distance d'acces moyenne au systeme. II s'agit de la moyenne des distances « menage 
utilisateur» - « station d'autopartage » pour toutes les utilisations d'un moism (les 
comptes corporatifs ne sont pas consideres). Avec le temps, cet indicateur decroTt: les 
membres utilisent des stations plus proches de chez eux. Cette tendance peut etre liee a 
une meilleure couverture de I'offre ainsi qu'a une intensification de I'activite des membres 
dans les zones fortement couvertes. A priori, aucune variation saisonniere n'est observee. 
L'hypothese faite sur le point de depart de la chaine de deplacement peut en etre la cause, 
il est possible que des utilisations ne soient pas realisees a partir du menage. Dans ce cas 
cette variable ne serait pas significative. Une autre explication peut etre liee a une 
agregation trop importante des donnees. En effet, tous les membres sont consideres dans 
ce graphique. Or, en distinguant les membres en fonction de leurs comportements des 
phenomenes saisonniers, specifiques a certains modes d'utilisation, pourraient apparattre. 
Morency, et al. ont mis en lumiere certains de ces comportements chez les utilisateurs 
(Morency, Trepanier, Agard, Martin, & Quashiee, 2007). 















Figure 66 : Evoiution d'un indicateur d'accessibilite, distance menage - station 
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Dans cette recherche, volontairement orientee vers I'etude du systeme d'un point de vue 
de I'offre, la priorite est donnee a « I'objet station ». Aussi le comportement des membres 
ne sera pas detaille. Pour aller plus loin dans I'etude de I'utilisation du systeme, I'offre va 
etre consideree de maniere plus fine. 
5.3.2. Etude geographique 
Tout d'abord, des facteurs geographiques vont etre pris en compte. devolution des 
variables va etre reprise en considerant le contexte geographique. 
Une activite Wee aux types de quartiers 
Les Figure 67 et Figure 68 illustrent les taux d'utilisation pour chaque station. La hauteur 
d'extrusion ainsi que la couleur de remplissage sont proportionnelles au taux mensuel 
moyens d'utilisation des stations. En ete, les taux d'utilisation des stations augmentent de 
maniere significative. En fonction de la localisation des stations, les taux d'utilisation sont 
differents. Si la difference est moins forte en basse saison, elle s'accentue pendant les mois 
de forte utilisation. 
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Figure 68 : Taux d'utilisation des stations en juiliet 2007 
On etudie maintenant le taux d'occupation moyen des segments proposes au §4.3.4. II 
apparatt que les stations les plus utilisees sont celles des quartiers residentiels densement 
peuples. La densite semble jouer un role cle pour I'utilisation des stations. En effet meme si 
les voisinages possedent des caracteristiques tres proches, les stations situees dans un 
milieu moins dense sont moins utilisees (subdivision du segment n°l). Comparativement les 
stations des quartiers residentiels eloignes sont les moins utilisees. Precisons que le taux 
d'utilisation des vehicules est calcule sur une base de disponibilite 24h/24h. Or I'activite 
d'autopartage se deroule principalement de jour (Martin, 2007). Ainsi, avec ces chiffres, le 
systeme peut etre sature en journee et peu utilise la nuit. Un decoupage temporel plus fin 
permettrait d'etudier cette question. 
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Figure 69 : Taux d'utiiisation des segments de stations 
Pression sur le systeme 
Analysons revolution du nombre de membres par vehicule sur chacun des segments de 
stations. Pour chaque station, on considere le sous-ensemble des membres utilisateurs de 
la station pendant le mois m. La encore, la densite de population des quartiers ou sont 
implantees les stations joue un role majeur dans revolution de cette variable. Si on 
remarque une forte diminution de cet indicateur en ete sur les stations implantees dans 
des quartiers denses, cette tendance est moins marquee pour les stations des quartiers 
plus eloignes. 
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Figure 70 : Evolution du rsombre moyen de membres par wehieufe syr ies segments de stations 
La Figure 71 montre devolution, par segment de stations, de la distance moyenne entre Ies 
menages des membres qui utilisent chaque mois Ies differentes stations. Les stations 
situees dans des quartiers moins denses attirent des membres plus disperses spatialement. 
On note egalement que les stations des quartiers plus eloignes attirent en ete des membres 
residant plus loin et qui, le reste du temps, n'utilisent pas ces stations pour acceder au 
systeme. On peut attribuer ce phenomene au manque de disponibilite des vehicules dans 
les autres stations pendant ces periodes. Cette tendance peut expliquer la difference 
observee dans le graphique precedent, en ete les stations eloignees attirent des 
« utilisateurs exceptionnels ». 
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Figure 71 : Distance moyenne menage - stations, moyenne par segments de stations 
Des comportements differents selon le quartier d'implantation 
La Figure 72 et la Figure 73 montrent des comportements differents en fonction des 
voisinages de stations. Ainsi, la moyenne sur chaque segment de stations, du nombre 
moyen d'utilisations par membre est presentee dans le graphique suivant. Ce chiffre est 
calcule en divisant le nombre de membres differents, utilisant une station, par le nombre 
d'utilisations du systeme, realisees a partir de la station. II represente un taux d'activite 
moyen des membres utilisateurs sur cette station. De son cote, la Figure 73 presente la 
fidelite des membres utilisateurs. Pour un utilisateur, la fidelite a une station est calculee 
comme par le ratio entre le nombre d'utilisations effectuees a cette station et le nombre 
total d'utilisations realisees par ce membre pendant le mois. En agregeant cette donnee 
pour tous les abonnes de la station s, on obtient la fidelite moyenne de la station s. Les 
chiffres presentes sont des moyennes sur les segments de stations. 
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Nombre moyen d'utilisations par membre sur une station - moyennes sur les 
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Figure 72 : Evolution, des moyennes sur les segments de stations, du nombre moyen d'utifisation par membre 
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Figure 73 : Evolution de ia fidelite des membres sun stations 
Si, pour chaque station, on etudie la part des usagers actifs dont s est la seule station 
d'utilisation pendant le mois m (Martin, 2007), alors on obtient la Figure 74. On note, a 
partir de decembre 2005, une difference croissante entre les stations du segment 
« quartiers eloignes » et les autres. Cette tendance peut etre Nee a I'apparition, dans les 
zones plus excentrees, de nouveaux membres au comportement different des autres 
utilisateurs. Le developpement de nouvelles niches de marche peut en etre la cause. En ete, 
les utilisateurs des stations de ce segment viennent de plus loin pour acceder au systeme 
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(voir Figure 71), ce qui justifie qu'a cette periode de I'annee les taux des differents 
segments convergent. II reste qu'a partir de 2006, cette tendance disparaTt alors que les 
distances d'acces conservent les memes comportements. La Figure 75 montre que la 
distance moyenne parcourue etait elle aussi proche pour les differents segments en ete 
2005, alors que le segment residentiels eloignes se demarque les etes suivants. On peut 
done penser que I'ete 2005 etait une periode de transition ou d'expansion du systeme. Des 
2006 le systeme est utilise differemment, peut etre par de nouveaux membres. 
Figure 74 : Evolution de la moyenne de la proportion des membres rt'utilisant qu'ufte station pendant un mois 
Des stations pour des besoins specifiques 
Les stations des « quartiers residentiels dynamiques » montrent un faible taux d'activite de 
leurs membres utilisateurs, ainsi qu'un faible taux de fidelite des membres. Ces chiffres 
sont lies a un fort taux de rotation des membres parmi ces stations. En effet, le service est 
plus dense, done les abonnes utilisent rarement la meme station. Les utilisateurs des 
stations des quartiers « Mont Royal et Centre Ville » semblent particuliers. En effet, ils 
possedent un fort taux d'activite, accompagne d'un taux de fidelite un peu plus important 
que celui des stations des quartiers « residentiels dynamiques ». Les quartiers « Mont Royal 
et Centre Ville » possedent relativement peu de stations (voir Figure 58 et Figure 59), avec 
des capacites importantes (en vehicules). Par consequent, les membres sont plus fideles a 
leur point de service, lis se distinguent done des utilisateurs des autres quartiers. 
Finalement, les stations des quartiers plus eloignes possedent des taux de fidelite 
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relativement eleves. La proportion des membres n'utilisant qu'une seule station est 
beaucoup plus importante dans ce type de quartiers. On note egalement que les membres 
utilisant ces stations semblent moins actifs que leurs homologues du centre-ville. 
L'utilisation que ces derniers font de I'autopartage semble differente. En effet si on 
compare le kilometrage moyen par utilisation en fonction des stations (Figure 75), on 
trouve que les membres utilisant les stations plus eloignees, done moins denses, 
parcourent de plus grandes distances. A I'inverse, plus la transaction est realisee a partir 
d'une station situee dans un quartier dense, plus la distance parcourue estfaible. 
Figure 75 : Evolution du kilometrage rrsoyen par utilisation sur urte station, moyermes sur les segments de 
stations 
Ainsi, on peut avancer certaines hypotheses. Les stations implantees dans les quartiers 
denses semblent repondre a des besoins plus locaux (commissions...). De leur cote, les 
stations plus eloignees du centre-ville repondent a des besoins plus varies. Les quartiers 
etant moins denses, les paniers de service sont plus eloignes et il est normal que les 
distances parcourues soient plus importantes. Neanmoins, ces utilisateurs sont 
apparemment moins actifs et plus fideles. Dans les deux cas, I'ete s'accompagne 
d'utilisations plus longues pour ces periodes de conges. II se peut que la premiere categorie 
de stations corresponde a des particuliers utilisant regulierement I'autopartage dans des 
deplacements hebdomadaires pour un usage type « commission », alors que les stations 
plus eloignees repondraient a des utilisateurs plus occasionnels, n'utilisant pas 
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I'autopartage pour les commissions hebdomadaires mais plutot pour des deplacements 
type « rendez-vous » ou encore pour des deplacements de loisir. Ces utilisateurs peuvent 
tres bien resider dans des quartiers deja couverts par le service mais dans lesquels la 
demande est plus forte, lis accedent a ces stations eloignees car elles sont moins 
achalandees elles autorisent des utilisations plus longues. Ceci explique clairement la forte 
difference entre les segments de stations au niveau de la distance parcourue en ete. Une 
autre possibility est que I'acces a ces stations ne se realise pas dans le contexte du menage, 
mais plutot en fonction des activites journalieres des personnes. 
Dans cette partie plusieurs points ont ete abordes. Dans un premier temps I'analyse 
evolutive de I'offre et de la demande a permis de retracer revolution de ces objets entre 
2005 et 2008. Le developpement de I'offre a ete detaille en suivant 1'evolution du reseau de 
stations et de la flotte de vehicules. Si on observe une augmentation globale de I'offre, 
certaines nuances liees aux politiques de developpement de I'entreprise, ont pu etre 
eclaircies et un processus d'expansion concentrique du marche de I'autopartage a ete mis 
en avant. Ainsi, pendant ces trois annees, les zones deja couvertes ont connues une forte 
densification de I'offre. En parallele, de nouvelles zones de marche situees principalement 
en bout de ligne de transport en commun lourd sont apparues. Consequence d'une 
augmentation de I'offre, la croissance de la demande a ete exposee. Le nombre de 
membres a ete multiplie par quatre en trois ans et, a chaque mois, environ 50% des 
abonnes administratifs sont actifs. Ces abonnes sont principalement localises dans des 
zones ou un service est propose. 
Dans un deuxieme temps, I'activite des membres a ete suivie de maniere a retracer 
('utilisation du systeme. Des variations saisonnieres, deja abordees dans d'autres etudes, 
ont ete presentees. Des tendances a plus long terme, resultantes de ('augmentation du 
nombre d'utilisateurs ont ete mises en avant. Par exemple I'augmentation du nombre 
moyen de reservations ou encore la diminution de la distance menages - stations. L'etude 
detaillee de I'utilisation des stations en fonction de leur localisation donne un apercu des 
consequences du processus d'expansion du systeme sur son utilisation. Les changements 
d'habitudes des membres, suite a I'augmentation du service propose, ainsi que les 
comportements specifiques aux stations sont abordes. II ressort que les stations eloignees 
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du centre moyen du reseau attirent soit des usagers particuliers soit des utilisations 
speciales (longues distances). Afin d'apprehender un peu plus ces tendances, la suite du 
document se penche sur les parts de marche des stations d'autopartage, soit I'influence de 
la station sur son environnement. 
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CHAPITRE 6 : PARTS DE MARCHE DES VOISINAGES DE 
STATIONS 
La connaissance des potentiels de part de marche, en fonction des proprietes 
demographiques des quartiers et des caracteristiques de I'offre, renferme une forte valeur 
ajoutee pour la comprehension globale de ce mode et pour les operateurs desireux de 
mieux planifier leur developpement. 
Au §5.2, nous avons constate que les menages des membres se situaient principalement 
dans les zones ou un service est propose. De plus, nous avons vu au §5.3 que dans un 
certain nombre de voisinages, les membres utilisaient le systeme a partir de stations 
proches. Aussi, nous allons nous interesser a la part de marche dans les voisinages des 
stations elles-memes. 
Grace a une association spatiale, on estime le nombre de residents et on chiffre le nombre 
de membres habitant dans chaque zone. La encore, I'estimation de la population est 
realisee a partir du recensement de la population (Statistiques Canada, 2006). Ici on 
considere la population totale. Cette mesure est done statique et sous estime la part de 
marche reelle puisque seules les personnes de plus de 21 ans sont potentiellement des 
utilisateurs de I'autopartage (reglement de I'operateur montrealais). Par contre, on 
considere I'univers des membres administratifs specifiques a chacun des mois etudies. 
6.1. Evolution de la part de marche 
La part de marche, PMz, dans chaque zone est alors consideree comme le rapport suivant: 
Nombre d'abonnes residant dans le voisinage de la station z card{{a\a c z}) 
PMz — = 
Population residant dans le voisinage de la station z V°V(.Z) 
Dans un premier temps on considere la part de marche moyenne du systeme d'autopartage 
comme la moyenne des parts de marche observees dans les voisinages des stations 
existantes pendant le mois etudie. Soit: 
£=card(Z)p M z 
PMm= z~1 _,^ 
card(T) 
La Figure 76 illustre revolution de cette variable. Le mois numerate 1 est Janvier 2005 et 40 
est mai 2008. On considere ici differentes valeurs pour le rayon des voisinages autour des 
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stations. On remarque deja une forte augmentation avec le temps de la part de marche 
moyenne de I'autopartage dans les voisinages de stations. De maniere globale, la part de 
marche moyenne a double sur la periode de I'etude. Par ailleurs, plus on prend en compte 
une zone proche des stations, plus la part de marche acquise par I'autopartage est 
importante. Par consequent on peut penser que la proximite du service favorise son 
adoption. Pour la suite de I'etude, on fixe le rayon des voisinages pour I'analyse des parts 
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Figure 76 : Etude de I'effet de la proximite sur la part de marche de I'autopartage 
Notons que I'indicateur de part de marche ci-dessus est etabli localement puisqu'il prend 
en compte separement chacune des stations. II comporte done certain biais car les stations 
proches possedent des voisinages qui se superposent. Par consequent les membres 
administratifs peuvent appartenir a plusieurs voisinages de stations. 
PMm est une moyenne sur I'ensemble du reseau. 
On introduit une nouvelle variable, la part de marche globale, qui caracterise I'implantation 
du service de maniere generale sur I'aire urbaine, Az, ou le service est propose. Le but est 
de considerer de maniere plus globale I'implantation de I'autopartage dans le paysage 
urbain. Soit: 
Nombre d'abonnes residant dans un voisinage de station 
PMg = Population residant dans I'aire couverte par I'ensemble des voisinages 
card{{a\a c Z}) 
pop (I) 
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La Figure 77 montre revolution des deux indicateurs precedents. La part de marche 
moyenne est accompagnee de barres d'erreur presentant, pour chacun des mois etudies, 
I'intervalle [PMm — a; PMm + a], avec a I'ecart type de la distribution sur I'ensemble des 
voisinages. 
On remarque que la croissance du reseau de stations entraine une plus grande disparite de 
la penetration de marche autour des points de service. Tout en gardant a I'esprit que ces 
chiffres sont obtenus avec une estimation de la population fixe, estimee a partir du 
recensement 2006, cette figure revele que d'une maniere globale dans la GRM, la part de 
marche croft. De plus elle augmente plus rapidement dans les zones ou le service est mieux 
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Figure 7? : Evolution de la part de marche pour des voisinages de rayon 800m 
La Figure 78 presente le reseau, dans son contexte geographique, au debut et a la fin de la 
periode etudiee. Pour chacun des voisinages existant, la part de marche est illustree. La 
part de marche moyenne etudiee precedemment est la moyenne de ces valeurs. Selon la 
localisation des stations dans le milieu urbain, on remarque une forte heterogeneite de la 
croissance des parts de marche, ce qui explique I'accroissement de I'ecart type presente 
dans la Figure 77. Les voisinages presentant une forte croissance sont situes vers le centre 
moyen de dispersion des stations (voir Figure 56 et Figure 57). Ceci explique la difference 
entre la PMg et la PMm (Figure 77) puisque cette zone est fortement couverte par le 
service, les membres sont comptes plusieurs fois lors de I'estimation de PMm. 
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Figure 78 : Presentation de la dispersion spatiaie des parts de marche sur le territoire, Janvier 2005 et avri! 
2008 
Nous allons maintenant regarder les differents parametres qui influencent la part de 
marche des voisinages de stations dans le but de proposer un debut de modelisation pour 
cette variable. 
6.2. Etude des variables temporelles 
Afin de se rendre compte de I'influence des variables temporelles sur cet indicateur, on 
etudie revolution de la part de marche sur chaque station. Pour faciliter la lecture des 
resultats mais aussi pour prendre en compte d'eventuels phenomenes lies au temps de 
maturation du marche et a la saisonnalite (exemple : croissance plus forte apres un certain 
temps d'existence), on introduit un decoupage en cohortes de I'ensemble des stations. 
Ainsi les stations sont toutes associees a leur mois de creation. L'ensemble des stations 
creees pendant un meme mois forment alors une cohorte. On suit alors la valeur moyenne 
de la part de marche de chaque cohorte mois apres mois. Evidemment, en fonction du mois 
considere et de I'historique des ouvertures de stations, le nombre de stations par sous-
ensemble n'est pas identique et leurs positions geographiques different. Le Tableau 13 
presente toutes les cohortes et le nombre de stations qu'elles comportaient au premier 
mois d'activite. Les points de service pouvant etre amenes a disparaTtre, le nombre de 
stations dans les cohortes en avril 2008 est aussi fourni. 
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Tableau 13 ; Caratterisatiort des cohortes de stations 
























































l | ju i l -07 
2|ao0t-07 















































Dans cette division en cohortes, Janvier 2005 est un peu special puisqu'il ne correspond pas 
vraiment aux stations creees pendant ce mois, mais plutot aux stations existantes au 
premier mois d'observation de I'etude. Ainsi il comporte un grand nombre de stations alors 
que les autres cohortes peuvent n'etre associees qu'a une seule station. II ne sera done pas 
pris en compte dans la suite. De maniere generale, les 34 cohortes restantes (certains mois 
n'ont pas de stations associees) ont un nombre moyen de 3 stations / cohorte. 
Figure 79 : Evolution des parts de marche par cohorte de stations 
94 
La Figure 79 montre revolution temporelle de la part de marche moyenne de chacune des 
cohortes, ceci entre son premier mois d'existence et jusqu'en avril 2008. On remarque une 
grande dispersion de la valeur de la part de marche moyenne. Cependant, quelle que soit la 
cohorte consideree on observe une croissance dans le temps. Certaines courbes presentent 
des variations importantes d'un mois a I'autre, liees a la fermeture d'une station dans une 
cohorte ou les parts de marche observees etaient tres heterogenes. De maniere generate, 
ce graphique ne met pas en evidence I'existence de phenomenes saisonniers dans la 
croissance des parts de marche. II est done possible de classer les cohortes en fonction de 
leur age sans pour autant masquer de phenomene lie a la reference temporelle. 
On normalise I'axe temporel afin de regarder I'influence de I'age des points de service sur la 
part de marche. La Figure 80 se base sur des donnees uniformisees; on considere 
maintenant I'age (en mois) des cohortes comme variable temporelle et la croissance de la 
part de marche moyenne des cohortes. La valeur de la part de marche lors du mois de 
creation de la station sert de valeur initiale pour le calcul de sa croissance. Les chiffres 
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Figure 80 : Influence de I'age des stations sur la croissance des parts de marche 
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Limites de cette representation 
Les courbes correspondant a une seule station affichent plus de variability: les mois de 
juillet 2006 et aout 2005 correspondent chacun a une seule station situee a Laval (voir 
Figure 21). Ces dernieres connaissent une tres forte croissance puisque le secteur 
comportait tres peu de membres avant I'installation du service (voir Figure 61). Les valeurs 
negatives sont des mois ou des stations ont ete creees sur la rive sud de Montreal. Cette 
zone, hors de I'Tle de Montreal, comptait quelques membres en debut de periode (Figure 
61). Comme certains disparaissent on observe une decroissance. Par la suite, de nouveaux 
abonnes apparaissent. D'ou I'allure de ces courbes. Le cas particulier de mai 2005 
s'explique par la fermeture d'une station, les autres stations du sous ensemble sont 
egalement situees sur la rive sud d'ou un nombre d'abonnes bien plus faible et la chute de 
la part de marche moyenne sur cette cohorte. 
Interet de cette representation 
L'interet de la Figure 80 apparalt lorsque I'on considere la tendance globale des courbes. En 
effet, hormis quelques echelons, elles mettent toutes en avant une importante croissance 
du marche. En fonction des cohortes, on observe differentes valeurs pour les pentes des 
courbes. Si dans les premiers mois les croissances observees sont voisines, on remarque 
une differentiation avec le temps. La localisation des stations et les proprietes des 
voisinages ou elles sont implantees semblent conditionner leur developpement. 
6.3. Etude des parametres geographiques 
Les differents types de voisinages definis precedemment sont analyses afin de constater 
I'influence des proprietes des voisinages sur la part de marche. La Figure 81 montre 
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Figure 8 1 : Evolution de la part de marche moyenne en fonction du type de voisinage 
II existe une difference significative entre les types de voisinages. En effet, plus la densite 
est elevee, plus la part de marche est importante et croit de maniere prononcee avec le 
temps. Si on considere la relation suivante, definissant I'effet brut du temps sur la part de 
marche : 
PMS ( m + i ) — PMS (m-j x Ksegment 
Avec : 
PMS ( m ) , la part de marche dans le voisinage de la station s, pendant le mois m. 
Ksegment, le coefficient de croissance de la part de marche. En fonction du type de 
quartiers considere, il prend les valeurs suivantes : 
Quartiers K segment 
Residentiels eloignes 1.06 
Mont Royal et Centre-ville 1.08 
Residentiels dynamiques - moins de 10000 hab. / km2 1.10 
Residentiels dynamiques - plus de 10000 hab. / km2 1.11 
Le coefficient de croissance de la part de marche est le plus eleve pour les quartiers les plus 
denses. II est suivi par ceux des quartiers « residentiels dynamiques - moins de 10000 hab. 
/ km2» et « Mont Royal et Centre-ville ». ^introduction de deux nouvelles stations dans 
une niche de developpement (voir Figure 57) explique la baisse observee en septembre 
2006 pour les quartiers de type « Mont Royal et Centre Ville ». Si les utilisateurs de ces 
deux types de quartiers ont des comportements differents (voir §5.3.2), ils possedent des 
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parts de marche voisines et un developpement semblable. Enfin, les quartiers « residentiels 
eloignes » possedent le coefficient de croissance de la part de marche le plus faible. 
Finalement, quelque soit le type de quartiers, les parts de marche augmentent et comme 
stipule dans la litterature, I'autopartage s'implante mieux dans les quartiers denses. 
6.4.Modelisation: regression lineaire 
A partir des donnees estimees sur les stations dans le §4.3.4, une regression lineaire est 
effectuee afin de proposer une premiere modelisation de revolution de la part de marche 
d'une station d'autopartage. L'age et les proprietes du quartier dans lequel est implantee 
la station sont utilises comme variables. 
6.4.1.Choix des variables 
Une analyse de la correlation entre les variables disponibles est presentee dans le Tableau 
14. La distance separant la station du centre moyen du reseau de station en 2008 est 
fortement correlee avec deux proprietes du voisinage de la station: le pourcentage de 
personnes possedant un diplome universitaire (-0.63) et la densite de population (-0.65). 
Aussi ces deux dernieres variables ne seront pas utilisees dans les modeles. Les quatre 
proprietes de la station restantes sont done retenues, en plus de son age, pour etre 
utilisees comme variables dans la modelisation. 
Tableau 14 : Resuitat de I'anaSyse de correlation entre les variables, modete des parts de marche 
Indicateur de Distance du Taille 
Densite de connexion au centre moyen Taux emploi moyenne 
population systeme de du reseau de moyen des 
transport stations menages 
Densite de population 
Indicateur de connexion au 
systeme de transport 
Taux emploi moyen des 
menages du voisinage 
















Distance du centre moyen du 
reseau de stations 
Taille moyenne des menages 
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6,4,2.Modelisation des parts de marche du systeme en Janvier 
En considerant tous les mois de I'etude dans la modelisation, un biais important serait 
introduit. En effet, plus les stations sont anciennes, plus le nombre d'observations associees 
est important. Les stations les plus vieilles se situent principalement vers le centre moyen 
du systeme. Par consequent, au detriment des autres stations, on donnerait plus 
d'importance a ce type de voisinages dans le modele. Pour cette raison, la modelisation de 
la part de marche dans les voisinages des stations est realisee a partir des donnees des trois 
mois de Janvier consecutifs : 2006, 2007 et 2008. Janvier 2005 n'est pas utilise puisque I'age 
des stations ne peut etre considere a cause de la troncature des donnees. Cette 
modelisation se base alors sur 394 observations. Pour prendre en compte la provenance 
des donnees, deux variables d'etats « annees » sont introduces. Elles prennent la valeur 
« 0 » ou « 1» en fonction de I'annee d'observation, « 1» validant I'annee correspondante. 
Pour une observation donnee, si I'une de ces variables prend la valeur« 1» alors I'autre est 
forcee a zero. L'observation date de Janvier 2008 si les deux variables precedentes sont a 
zero. Trois variables temporelles sont maintenant presentes dans ce modele, bien que 
legerement correlees elles sont toutes conservees (coefficient de correlation maximum 
entre deux d'entre elles: -0.46). Pour la modelisation, les variables suivantes ont ete 
normalisees (entre 0 et 1): la taille moyenne des menages, I'age des stations, la distance du 
centre moyen du reseau de stations. La part de marche etant toujours positive ou nulle, on 
utilise la transformation logarithmique de la variable dependante; le modele suivant est 
etudie: 
Ln{Part de marche) = <p(Cs, Dcm> TernploilTmknage,age,annee20ob,annee2m7) 
Avec: 
Part de marche, la part de marche (%). 
Cs, I'indicateur de connectivity au systeme de transport en commun. 
Dcm , la distance, en metres, entre le centre moyen des stations en Janvier 2008 et 
la station consideree. 
Tempioi > 'e t a u x d'emploi moyen des personnes dans le voisinage de la station 
consideree. 
T-menage < 'a taille moyenne des menages dans le voisinage de la station consideree. 
age , I'age de la station en mois. 
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annee2006
 e t annee2oo7 > '
e coefficient de ponderation pour I'annee d'observation, 
par rapport a Janvier 2008. 
Le coefficient de determination obtenu avec ce modele est R2 = 0.85 et toutes les variables 
sont significatives a 99%. Le Tableau 15 presente les resultats de 1'estimation des 
coefficients et la Figure 82 montre la distribution des residus en fonction des valeurs 
estimees. L'effet moyen donne ci-dessous est calcule en multipliant le coefficient par la 
moyenne des valeurs des observations pour chaque variable independante. II permet 
d'apprehender I'influence des variables. 
Tableau 15 : Resultat de la regression lineaire, parts de marche des stations 
Coefficient ErreurStd t-stat p-value Effet moyen 
Constante 
Cs 
Distance du centre moyen 
Taux moyen d'emploi des 
menages 
Taille moyenne des 
personnes 
Age de la station 
Annee 2006 









































D'apres la distribution des residus, les observations presentent un probleme de variance. 
Ce dernier est probablement lie aux stations les plus anciennes, situe vers le centre moyen, 
qui possedent plus d'observations associees. 
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Figure 82 : Graphique des residus en fonetion des valeurs estimees 
Ainsi, les variables les plus influentes sont le taux d'emploi moyen des personnes et la taille 
moyenne des menages. Cette derniere jouant un role fortement defavorable. La distance 
entre la station et le centre moyen du reseau favorise elle aussi I'existence de membres 
dans le voisinage des stations. Cette derniere est correlee avec la densite de population et 
le pourcentage de personnes avec un diplome universitaire. Encore une fois, ces deux 
proprietes des voisinages de stations semblent jouer un role majeur dans le developpement 
de I'autopartage. L'existence d'un reseau de transport en commun apparaTt moins 
importante pour la part de marche dans le voisinage des stations. En effet il a ete mis en 
avant que dans de nombreux quartiers les membres accedaient au systeme via des stations 
proches de leur domicile. 
Comme attendu, la part de marche dans les voisinages de stations augmente avec I'age de 
la station. Pourtant cette analyse revele que I'age du systeme possede une plus grande 
influence que celui des stations. En effet, ce mode est relativement nouveau. Aussi, il 
semble toujours gagner a se faire connattre. Ce modele met en avant une forte hausse de la 
part de marche entre 2006 et 2007. Ceci peut etre lie la densification du reseau de stations 
vers le centre moyen. En effet, cette tendance peut influencer le modele vers une legere 
surestimation de la demande, le poids des stations a part de marche elevee augmentant 
alors que les membres peuvent etre comptes dans plusieurs voisinages de stations. 
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La Figure 83 presente I'erreur d'estimation en pourcentage de la valeur observee en 
fonction de I'annee et de la localisation geographique des stations: une erreur negative 
signifie que le modele sous-estime la valeur observee de la part de marche. 
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Figure 83 : Representation geographique et temporeile des residus 
Les stations proches du centre moyen du reseau sont modelisees de maniere plus precise 
que celles en peripheric. Les stations concentrant les erreurs les plus grandes semblent etre 
les nouvelles stations creees pendant I'annee, et eloignees du centre moyen. Des qu'une 
station est implantee dans un secteur deja couvert, devolution de la part de marche semble 
moins influencee par I'age de la station elle-meme que par I'historique d'implantation du 
service dans le secteur. C'est le phenomene mis en avant dans la Figure 79. Des variables de 
voisinage axes sur I'offre comme le niveau de service (voir definition au §2.8) meriteraient 
d'etre testees dans le modele. 
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6,5,Resume 
Consequence directe de I'augmentation du nombre d'abonnes, la part de marche de 
I'autopartage cro?t egalement. devolution de cette part de marche dans le voisinage des 
stations permet de dire que I'autopartage semble etre favorise par la proximite entre les 
utilisateurs et le service. Cette etude a permis de constater qu'en fonction de leur 
localisation, les stations profitent de cette croissance de maniere heterogene. Encore une 
fois, se sont les secteurs fortement couverts par le service et les quartiers densement 
peuples, qui comptent les parts de marche les plus significatives. La modelisation realisee a 
permis de chiffrer I'influence moyenne des proprietes du voisinage de la station. Ainsi, le 
taux moyen d'emploi des personnes semble aussi etre un facteur de pour une implantation 
reussie du systeme. D'autres criteres, comme la taille des menages influencent aussi le 
developpement du systeme. devolution des parts de marche semble correlee avec 
I'historique de service dans le quartier. 
Pour alter plus loin, nous allons maintenant nous interesser a I'un des mecanismes qui regit 
revolution de cette part de marche : la persistance d'activite des abonnes du systeme 
d'autopartage. 
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CHAPITRE 7 : ETUDE DE LA SURVIE DES MEMBRES DANS LE 
SYSTEME 
Morency et al. (Morency, Trepanier, Agard, Martin, & Quashiee, 2007) ont mis en avant les 
possibilites d'analyse de la survie des membres, dans un systeme d'autopartage, a partir de 
bases de donnees transactionnelles. La connaissance de I'univers des transactions sur une 
aussi grande plage temporelle (40 mois) offre un cadre ideal afin d'ameliorer la 
comprehension des comportements des utilisateurs. Cette partie se base sur le sous-
ensemble des membres qui ont effectue au moins une reservation sur toute la periode 
consideree. En effet, meme si la reservation est annulee par la suite, cette variable traduit 
une volonte d'utilisation de la part du membre. Les comptes corporatifs ne sont pas pris en 
compte, soit un sous ensemble de 11776 membres (environ 97% de Ar). 
7.1. Presentation et comportements observes 
7,1.1,Les concepts 
La caracterisation de la persistance d'activite des membres est realisee en considerant un 
decoupage temporel de I'ensemble des utilisateurs. Comme precedemment avec les 
stations, un decoupage en cohortes est utilise. Une cohorte se compose de tous les 
membres dont la premiere utilisation du systeme se situe dans un meme mois m. Quarante 
cohortes, dont la population maximale est fixe, sont constitutes. Un membre appartenant a 
une cohorte peut rester inactif pendant plusieurs mois avant d'effectuer un certain nombre 
d'utilisations pendant un mois donne. Par exemple, il peut utiliser quatre fois le systeme 
pendant un mois, ne pas I'utiliser pendant les trois prochains mois, pour ensuite redevenir 
actif. Le taux de survie de la cohorte, qui definit le pourcentage de membres encore actifs 
apres i mois, se calcule comme le ratio des membres appartenant a la cohorte sur le 
nombre de membres appartenant a la cohorte et actifs au mois m + i(i 6 [ 1 ; 40 — m]) 
considere. 
Cardfcohorte) 
membres actifs de la cohorte 
Encore une fois, un membre est considere actif au mois m s'il effectue au moins une 
reservation pendant ce mois. La Figure 84 illustre le principe du taux de survie d'une 
cohorte de membres apparus en decembre 2005. 
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Cohorte des membres actifspour la premiere /o/$ en dec-KXG 
Figure 84 ; illustration du taux de survie d'une cohorte 
7.1.2. Comportement global 
Les populations, soit le nombre de membres actifs recenses, maximales (premier mois 
d'existence de la cohorte) et minimales (dernier mois de I'etude) pour les quarante 
cohortes sont presentees dans le Tableau 16. La Figure 85 montre en ordonnee le nombre 
de membres existant dans chaque cohorte lors de sa creation (Janvier 2005 esttronquee). 
Ces graphiques mettent en avant des phenomenes saisonniers concernant I'apparition de 
nouveaux membres. Pour les annees 2006 et 2007, entre les mois de juin et d'octobre, une 
augmentation des inscriptions est visible. De plus, hormis en Janvier 2007 ou le nombre de 
nouveaux membres est plus important, les premiers mois de chaque annee sont des 
periodes avec moins de nouveaux membres. Par consequent, il est clair que les populations 
des premieres cohortes sont liees a ('initialisation de la periode d'etude et pas seulement 
aux nouveaux abonnes entrant dans le systeme. De maniere a limiter le biais dans le calcul 
de certains indicateurs, les cohortes avant mai 2005 ne seront pas considerees dans les 
calculs ni dans les analyses car elles comptent beaucoup plus de membres que les cohortes 
voisines et ne correspondent pas aux tendances saisonnieres observees sur le reste de la 
plage temporelle. 
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Tableau 16 i Population des cohortes 
Nombre de membres par conorte 
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Figure 85 : Phenomenes saisonniers et nombre de rrterrtbres par cohorte 
Le suivi, mois apres mois, des membres dans le systeme a ete realise. La Figure 86 montre 
le nombre de membres actifs pour chacun des mois etudies. Les membres sont repartis 
dans leur cohorte. Pour chaque cohorte, cette figure illustre I'existence d'un phenomene de 
« mort virtuelle des membres ». En effet, le nombre de membres actifs par cohorte diminue 
avec le temps. Soit ces utilisateurs decident de ne pas utiliser temporairement le systeme, 
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Figure 86 : Persistance d'activite des membres sur la periode., decoupage en cohortes mensuelles 
La Figure 87 presente revolution de I'ensemble des courbes des taux de survie pour les 36 
cohortes considerees. L'axe des abscisses correspond au temps d'existence des cohortes. La 
structure des donnees disponibles fait que plus on considere une duree d'existence dans le 
systeme longue, moins le nombre de donnees disponibles est important (troncature des 
observations en avril 2008). Neanmoins, il semble que plus le temps d'existence est grand 
moins le taux de survie decrott rapidement. De plus, I'amplitude des oscillations mensuelles 
diminue avec le temps puisque Ton voit apparaitre un noyau dur d'utilisateurs stables. 
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Figure 87 ; Evolution des taux de survie des membres par cohortes 
Pour I'ensemble des cohortes, la Figure 88 presente les taux de survie observes apres 2,12 
puis 24 mois d'existence dans le systeme. L'axe des abscisses presente les cohortes dans 
leur ordre d'apparition. On remarque, pour 2 et 12 mois d'existence dans le systeme, une 
legere croissance du taux de survie avec le temps. Ceci correspond a une augmentation du 
taux de survie dans les cohortes les plus recentes et peut etre lie a un phenomene de 
maturation du marche de I'autopartage. En effet, comme presente precedemment, I'offre 
cro?t a Montreal. II est done possible que les nouveaux utilisateurs soient des utilisateurs 
plus stables, car le service propose est mieux adapte a la demande. Une autre justification 
de cette tendance peut venir de la troncature realisee en Janvier 2005. Bien que les quatre 
premieres cohortes ne soient pas prises en compte dans les calculs; il est possible que 
certains membres plus anciens se trouvent categorises dans une cohorte de 2005 (usagers 
occasionnels). Ces derniers peuvent etre amenes a disparaftre plus rapidement que leur 
homologue de la cohorte et ainsi biaisent legerement le taux de survie moyen des 
premieres cohortes. 
L'autre phenomene observe est une stabilisation de la decroissance du taux de survie. Entre 
2 mois et 12 mois d'existence, les cohortes perdent en moyenne 19% de leurs membres 
alors qu'entre 12 et 24 mois d'existence, elles perdent en moyenne 13% de leurs membres. 
Les membres adoptant le systeme semblent survivre mieux au fur et a mesure de leur 
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anciennete. Ceci pourrait correspondre a une formation d'habitudes sur le long terme. 
Apres 24 mois, les taux de survie des cohortes sont tous voisins de 40%. 
Figure 88 : Taux de survie des cohortes, age 2 mois et 12 mois 
7.1.3. Etude par attributs d&mographiques des membres 
En plus du decoupage en cohortes, la taille de I'univers etudie autorise I'analyse de taux de 
survie specifiques, en fonction des attributs demographiques des membres. Chacune des 
cohortes precedemment presentees est subdivisee en fonction des attributs des membres. 
Des sous-ensembles de membres possedant les memes caracteristiques sont suivis dans le 
temps. A chaque pas de I'etude de survie, les utilisateurs sont identifies par cohorte et par 
sous-ensemble demographique. Pour etre en mesure de comparer les comportements, le 
taux moyen de survie des sous-ensembles (note Ts pour le sous-ensemble s) est calcule. 
Soit la moyenne, sur chaque sous-ensemble, des taux de survie obtenus pour toutes les 
cohortes disponibles, etant donne une duree d'existence en mois. 
Nombre de cohortes actives 
Certains decoupages entrainent des sous-ensembles de taille relativement petite. Ainsi, 
plus le taux de survie est considere sur une duree d'existence longue, plus il y aura de 
variability dans les calculs. Pour chaque sous-ensemble etudie, les echantillons considered 
seront explicites; les populations maximales et minimales observees seront donnees. 
devolution du taux de survie est etudiee en fonction des attributs demographiques 
disponibles pour I'ensemble des membres. 
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I 'age des membres 
Les tranches d'ages presentees a la Figure 100 sont utilisees dans cette etude. Le Tableau 
17 donne les populations des cohortes pour les differents segments. Les « 55 ans et plus » 
etant moins nombreux, le taux de survie presente plus de variabilite. 
Tableau 17 : Population des cohortes, par age 
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Me-nores par cohorte - Entre 45 ans et 54 ans 
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La Figure 89 montre les taux de survie moyens. Certaines tendances liees a I'age des 
membres sont mises en valeur. Dans un premier temps, pour une duree d'existence 
inferieure a 12 mois dans le systeme, les membres ages de moins de 35 ans en 2006 
semblent etre plus actifs et plus persistants. Les membres de plus de 45 ans disparaissent 
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beaucoup plus rapidement dans les 6 premiers mois d'activite; mais par la suite la pente de 
la courbe est moins prononcee que pour les autres categories. La tendance s'inverse done 
passe 12 mois dans le systeme. Les membres plus jeunes disparaissent plus rapidement. 
Ainsi, vers 25 mois d'existence dans le systeme, le taux de survie est plus important de pres 
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Figure 89 ; Comparaison des taux de survie en fonction des tranches d'ages 
Quelques hypotheses permettraient d'expliciter ces tendances. Deja, il est possible que les 
jeunes se tournent vers I'autopartage dans le but d'obtenir un acces a I'automobile 
particuliere, ce dernier offrant une solution provisoire, a moindre coflt, precedant I'achat 
d'un vehicule particulier. Une autre explication pourrait etre la naissance d'un enfant. En 
effet les menages n'utilisant pas de voiture particuliere auparavant, peuvent se tourner 
vers ce mode pour faciliter les deplacements de la famille agrandie. Une fois les enfants 
plus grands, un retour aux anciennes habitudes de deplacement est possible. Ces 
phenomenes pourraient en partie expliquer que le taux de disparition des jeunes 
utilisateurs reste a peu pres constant. 
D'un autre cote, I'adhesion au systeme chez les personnes plus agees peut relever d'un 
choix de mobilite peu influence par la contrainte monetaire. Des lors, les six premier mois 
pourraient correspondre a une sorte de periode d'essai, durant laquelle les abonnes testent 
la commodite de I'autopartage. Apres 6 mois dans le systeme, les utilisateurs « survivant» 
sont ceux qui on reellement adopte le systeme. 
I l l 
Genre 
La repartition des membres en fonction du sexe est donnee a la Figure 100. Le Tableau 18 
donne les populations des cohortes suivant le genre. 
Tableau 13 : Population des cohortes, par genre 
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La Figure 90 presente les taux moyens de survie moyens correspondants. En fonction du 
genre on ne remarque que peu de difference au niveau de la survie des utilisateurs. 
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Figure 90 : Comparaison de la survie des hommes et des femmes 
Les Figure 91 et Figure 92 montrent ces taux de survie avec plus de details. Ici, chaque 
cohorte est presente. D'apres ces graphiques, les hommes semblent etre des utilisateurs 
plus « volages», puisque les courbes sont mois concentrees que celles des femmes. En 
effet, la Figure 92 se rapproche plus de la tendance globale observee a la Figure 87. Malgre 
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Figure 91 : Jam de survie des hommes par cohorte 
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Figure 92 : Taux de smme des femmes par cohorte 
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Langue du menage 
La repartition des membres en fonction de la langue du menage est donnee a la Figure 100. 
Le Tableau 19 donne les populations des cohortes suivant ce parametre. 
Tableau 19 : Population des cohortes, par langue 
Membres par cohsrte » AngSa'ss 
€o**ete 
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La Figure 93 presente les taux moyens de survie moyens correspondants. La encore, 
revolution des taux de survie moyens reste tres similaire. 
Comparaison des taux de survie - langue du menage 
100,0% T - 1 
80,0% 
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Figure 93 : Comparaison de la survie en fonction de la langue du menage 
Pour conclure, la langue du menage et le sexe des utilisateurs ne semblent pas etre des 
facteurs influencant la persistance d'activite des utilisateurs. L'age au contraire paraTt 




7,1,4, Les proprieties de 1'offre dans les voisinages des menages membres 
A partir de i'analyse evolutive de I'off re realisee precedemment, chaque menage utilisateur 
peut, pour chacun des mois etudies, etre defini par un niveau de service. Ceci permet de 
prendre en compte I'offre proposee pendant un moism dans le voisinage du menage. La 
encore, les voisinages des menages sont consideres comme des zones circulaires de rayon 
de 800m. En reutilisant la definition de Celsor et al. (Celsor, Millard-Ball, & Nelson\Nygaard, 
2008), le niveau de service aux alentours du menage est estime par le nombre de vehicules 
stationnes dans cette aire (pendant un mois m). Cette variable evolue mois apres mois, en 
fonction du reseau de stations et de I'affectation des vehicules. Afin de prendre en compte 
une valeur constante de cette variable qui pourrait affecter la survie des membres dans le 
systeme, le niveau de service lors du dernier mois d'observation des membres dans le 
systeme est retenu. Chaque menage utilisateur se voit affecte une valeur de niveau de 
service dans son voisinage qui est celle de son dernier mois d'existence dans le systeme. 
Cinq segments de la population des membres, correspondant a cinq intervalles de service 
sont constitues. lis vont de I'absence de service (pas de vehicule) jusqu'a une couverture 
tres importante (maximum 67 vehicules). La Figure 94 montre la repartition de la 
population des membres dans cette segmentation. 
Distribution de la population membre selon le niveau de 
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Figure 94 : Repartition de la population des membres selon le segment de niveau de service 
Le Tableau 20 fournit les populations des cohortes resultant de cette segmentation. La 
Figure 95 presente devolution temporelle du taux de survie des membres selon le niveau de 
service propose dans leur voisinage lors de leur disparition. 
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Tableau 20 : Population des cohortes, par niveau de service dans le voisinage au mois de sortie dy systeme 
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Comparaison des taux de survie - Niveau de service du voisinage 
o% 
•30 vehicules et plus 
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Figure 95 : Taux de survie selon Se niveau de service dans te voisinage des menages utiSisateurs frayon 800m) 
Plus le niveau de service propose dans les voisinages des menages est important, plus les 
taux de survie des membres semblent eleves. Les membres ayant un acces de proximite au 
systeme semblent mieux survivre. Cependant, il faut noter que I'acces au systeme ne se fait 
pas forcement via les stations les plus pres du domicile (voir Figure 66 et Figure 71). 
7.1.5.Propriety d6mographiques du voisinage des menages membres 
Pour ameliorer la description des menages, des variables definissant leur voisinage sont 
estimees (voir §4.3.1). Ainsi, chaque menage membre est defini par les caracteristiques de 
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son quartier. On considere ici I'ensembie des membres actifs dont on connait toutes les 
caracteristiques demographiques ainsi que les coordonnees du menage (comme precise au 
§3.1.2, certains membres ne resident pas dans la GRM), soit 10984 membres ou environ 
90% de Ar. 
Des segmentations de I'ensembie des membres sont realisees. Pour chacune d'elles, des 
tableaux presentent les populations des cohortes obtenues et des graphiques illustrent les 
resultats des taux de survie moyens. Suivant le taux de motorisation moyen des personnes 
dans les menages et la taille moyenne des menages du voisinage, des comportements 
differents semblent exister. Dans les quartiers fortement motorises, ainsi que dans les 
zones ou les menages sont de grande taille, le taux de survie moyen des utilisateurs de 
I'autopartage est plus faible. 
Tableau 2 1 : Population des cohortes, par motorisation moyenne dans le voisinage 
M e " b ' « p s ' cohorts - E i f e 0 3 et o 7 veti. / pens. 
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Comparaison des taux de survie - motorisation du voisinage 
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Figure 96 : Taux de survie seton la motorisation moyerme des persortnes par menage fvehicules / personne) 
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Tableau 22 : Population des cohortes, per taiite moyenne des menaces du voislnage 
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Figure 97 : Taux de survie selon ia tailie moyenne des menages dans le voisinage 
Le revenu des menages dans un quartier semble moins affecter les taux de survie. D'apres 
les Figure 98 et Figure 99, les quartiers avec un revenu annuel des menages eleve sont 
legerement moins propices a la survie des utilisateurs de I'autopartage. Neanmoins cette 
tendance apparatt etre relativement mitigee. 
Tableau 23 . Population des cohortes, pourtentage des menages du voisinage gagnant moins de 40000 $/an 
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Comparaison des taux de survie - proportion des menages du 
voisinages gagnant moins de 40000$/annee 
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Figure 98 : Taux de survie seion la proportion des menages gagnant moins de 4O8O0$/an dans ies voisinages 
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Tableau 24 ; Population des cohortei, pourcerrtage dcs rnenages du voisinage gagnartt plus de 8GQ00 $/an 
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Figure 99 : Taux ete survie selon Sa proportion cSes menages gagnant plus de 8OO0O$/an dans les voistrsages 
7.1.6. Bilan des segmentations 
Dans cette analyse exploratoire, certaines variables comme I'age des membres, la 
motorisation et la taille moyenne des menages du voisinage ou encore le niveau de service 
dans le voisinage du membre au mois de sa disparition influencent les taux de survie 
moyens observes. D'autres, comme le genre, la langue du menage ou encore le revenu 
moyen des menages du quartier semblent etre moins determinantes. Ces variables vont 
maintenant etre utilisees afin de modeliser la survie des utilisateurs de I'autopartage. Cette 
demarche permettra de confirmer les tendances observees a I'aide des graphiques 
precedents et participera a I'amelioration des connaissances sur les comportements des 
utilisateurs de ce mode. 
7.2, Vers une modelisation 
Dans le cadre du « Transportation Research Board » 2009, un premier modele a ete 
propose dans le but d'estimer dans le meme temps la probability que les membres soient 
actifs et leur nombre de reservations pendant un mois donne (Morency, Habib, Grasset, & 
Islam, 2009). II s'appuie sur le systeme d'information de cette recherche. Le sous-ensemble 
des membres presente au §CHAPITRE 7 : est egalement utilise ici. Pour le moment, seules 
les proprietes demographiques des membres sont utilisees. Les grandes lignes et les 
resultats, exposes pendant cette conference, vont etre resumes dans cette partie. 
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7,2.1, Cadre 
Jusqu'a present, aucune etude ne s'est interessee a I'influence de I'entree dans le systeme, 
ainsi que des choix passes d'utilisation, sur la persistance et le niveau d'activite des 
membres. Cette recherche tente d'expliciter la formation d'habitudes d'utilisation chez les 
abonnes de I'autopartage. 
En posant comme hypothese de depart que la decision d'un utilisateur est influencee par 
ses decisions passees, et que la formation d'une habitude d'utilisation est possible, une 
approche basee sur des modeles dynamiques paraTt appropriee pour estimer la survie des 
membres dans le systeme. 
7,2.2.Processus decisionnel 
Le phenomene d'« habitude » a ete decompose en deux temps, correspondant a deux 
niveaux temporels. Pour chaque membre, une micro-simulation de la probability que ce 
dernier soit actif pour un moism a ete realisee a I'aide d'un modele probit binaire. Ce 
dernier permet de prendre en compte la formation d'habitude d'utilisation mois apres 
mois. Puis, si le membre est actif dans le mois, la probability d'utiliser plusieurs fois le 
systeme est estimee a partir d'un modele aleatoire. A ce niveau, les utilisations sont 
considerees uniformement reparties dans le mois. La formulation des modeles est reprise; 
cependant, pour plus de details sur cette partie ainsi que sur I'estimation des parametres, 
le lecteur pourra se reporter a I'article (Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2009). 
Utilisation da systeme et formation d'habitude 
Soit la variable aleatoire yim qui definit le nombre de reservations que le membre i 
effectue dans le systeme pendant le mois m. Soit la variable d'etat Sit qui determine la 
condition d'un processus dynamique a deux etats, avec S j m = 1 si y^m > 0 et S;m = 0 
siJim = 0- Cette variable suit un modele probit binaire. La probabilite de transition d'un 
etat a I'autre pour deux mois consecutifs s'ecrit: 
Pr(Sim = 0 | 5 im_a = 0) , Pr(Sim = 1 | Su^ = 0), Pr(Sim = 0 | S ^ = 1) 
,etPr(Sim = l\Sim-1 = l-) 
Les probabilites de transition du modele probit binaire sont: 
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MSim-i = 0) = 1 - *(b , + Am_2Dm_2 + Am_3£>m_3 + + AiOi) 
Pr(S /m = 11 Sim_! = 1) = 0(b2) * $(*,, + Am_2Dm_2 + / U - s ^ . s + + A ^ ) 
Pr (S j m = 0 | Stn-i = 1) = (1 " <K(f>2)) * Q(bl + *m-2Dm-2 + lm-3Dm-3 + + ^ l ) 
Pr(Sim = 11 Sim_! = 0) = 0(fe2) * (1 - QQn + Am_2Dm_2 + *m-3Dm-3 + + Ai#i)) 
Pr(Sim = 0 | Sim_! = 0) = (1 - 0(b2)) * (1 - <P(Z>i + Am_2Z5m_2 + Am_3Z>m_3 + + A ^ ) ) 
Avec: 
bx et b2 des constantes 
Dm_j la variable d'etat binaire (oui ou non) definissant I'utilisation du systeme au 
moism — j, avec j = 2,3,... 
xm_j le coefficient correspondant a Dm_j 
0 ( ) la fonction de distribution cumulee normale standard 
Frequence d'utilisation 
Si le membre est defini comme actif lors de la premiere partie du modele, la frequence de 
reservation peut etre estimee en utilisant un modele d'utilite aleatoire. Soit: 
U = Px + £ 
Avec: 
- Ul 'uti l i tetotale 
x le vecteur des variables explicatives (I'age, le genre, la langue, etc.) 
P le vecteur des coefficients correspondants 
e I'erreur non expliquee 
En considerant la frequence de reservation pour chaque mois comme une decision 
ordonnee, elle s'ecrit alors : 
y t t = l si U<0 
- 2 si 0 < U < \ix 
= 3 si nx < U < fi2 
= n si ^ n _! < U 
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Les parametres (i, definissent les seuils d'utilite. lis sont estimes en meme temps que /?. Si 
I'erreur £ est consideree comme une loi normale centree reduite, alors les fonctions de 
probability suivantes sont utilisees : 
Pr(yim = l\x) = <D(-px) 
Pr(yjm = 2|x) = 4>(|ii - pat) - <t>(-px) 
Pr(yim = 3|x) = 0(n2 - px) - 4>(Hi - px) 
Pr(yim = n\x) = 1 - <J>(nn-2 - Px) 
Finalement, ce modele prend en compte deux mecanismes qui regissent revolution de la 
demande d'autopartage : premierement, la dynamique entre les differents mois d'activite, 
et deuxiemement, dans un mois, la frequence d'activite ou de reservation d'un membre 
actif. Cette formulation est equivalente a un modele a parametres aleatoires, 
proportionnels et flexibles (Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2009). 
7,2,3. Kesultats 
Les Tableau 25 et Tableau 26 donnent les parametres estimes pour ce modele. Toutes les 
variables sont significatives a 99%. Malgre la complexite du modele, la qualite d'ajustement 
est superieure a 0.7. La constante correspondante a la probabilite d'etre actif au mois m est 
positive tandis que celle correspondant aux mois precedents est negative. 
Cette valeur peut s'expliquer de differentes manieres. Deja, les donnees disponibles sont 
tronquees en Janvier 2005. Ainsi, les observations comportent des faux premiers mois 
d'activite lies a cette troncature. Par ailleurs, tous les membres sont considered sur 
I'ensemble des 40 mois pour I'estimation de ce modele; ce qui genere des faux mois 
d'inactivite pendant lesquels le membre n'existait pas en realite. Par exemple, pour un 
membre apparu en mars 2005 cette methode engendre deux mois de fausse inactivity 
pendant lesquels il n'etait pas encore dans le systeme. Enfin la valeur negative de cette 
constante peut s'expliquer par une veritable relation entre « etre actif a un mois donne » et 
« ne pas etre actif pour les mois a venir ». 
Parmi les observations, I'analyse des paires de deux mois consecutifs pour chaque membre 
revele qu'environ un tiers de ces paires sont du type « actif / actif », moins de 7% sont du 
type « inactif / actif » et environ 6% sont du type « actif / inactif ». Le reste etant du type 
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« inactif / inactif », principalement a cause du nombre de faux mois d'inactivite, observes 
avant I'entree du membre dans le systeme. 
Les parametres A donnent une information sur les effets lies a la formation d'habitude. 
Dans le modele estime par cette recherche, les valeurs de X sont toutes inferieures a un et 
vont en diminuant avec le temps. De plus, seuls les parametres des quatre demiers mois 
sont significatifs, ce qui indique que le fait d'etre actif il y a plus de quatre mois n'influence 
pas la probability de I'etre au mois m. Les observations confirment que la probability d'etre 
actif pendant les mois precedents est plus forte si I'usager etait actif il y a plus de quatre 
mois. Cette tendance demontre I'existence d'habitudes d'utilisation parmi les membres. 
Tabieau 25 : Parametres estimes du modele (Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2Q09) 
Covariates of Ordered Probit Component 
Variables Param St. Err t'-Stat p-Value 
Binomial Partivation Decision 
Probability of using this month, t. (Binomial Probit Model) 
Constant 
Probability of using in previous month, t-1 
Constant 
Using in t-2 month 
Using in t-3 month 
Using in t-4 month 
0.368 0.006 



















Covariates of Ordered Probability of Frequency of monthly Participation 
cases universe 
Gender: Male 










































65-74 0.602 0.031 19.244 0.000 301 2.6% 
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Tableau 26 i Parametres estimes du modele (suite), (Morency, Habib, Grasset, & islam, 2009) 
Param St. Er r t '-Stat p 
No of %of 
-Value 
cases universe 










































































































































































No of Cases 
Mean LL( Null Model) 
Mean LL(Full Model) 
No of Parameters (Null Model) 
No of Parameters (Full Model) 
Rho-Square Value 








Average no of reserv / month 
Age: 




















Concernant la frequence de reservation mensuelle, les hommes semblent plus enclins a 
utiliser le systeme que les femmes. Alors que le systeme compte beaucoup plus de 
personnes francophones (voir Figure 100), les personnes anglophones sont egalement 
susceptibles d'utiliser plus souvent I'autopartage. L'operateur montrealais possede le plus 
grand nombre de membres dans la tranche d'age des moins de 35 ans (voir Figure 100). 
Pourtant, au niveau des tranches d'age, les personnes de 35 ans a 44 ans semblent etre de 
meilleurs utilisateurs, suivent les individus de moins de 35 ans, puis les personnes entre 45 
ans et 54 ans et les gens ages de plus de 65 ans, qui ont un comportement voisin de ceux 
ages de 55 ans a 64 ans. 
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Ces tendances apportent une nuance aux resultats precedents (§7.1.3). En effet la langue 
du menage ainsi que le genre des utilisateurs n'etaient pas apparus comme des variables 
significatives dans les graphiques. Seulement, ces graphiques concernaient seulement la 
persistance d'activite. En considerant le niveau d'utilisation, ces deux variables s'averent 
determinates pour la comprehension des comportements. 
45% 
Tranches d'age 
Moins de Entre 35 Entre 45 55 ans et 
35 ans ans et 44 ans et 54 plus 
ans ans 












Genre Langue du 
menage 
Figure 100 : Ensemble des membres actifs par attributs demographiques 
Morency et al. (Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2009) proposent des applications du 
modele pour la prevision de la demande. Cette derniere peut etre realisee a deux 
echelons: soit au niveau de I'individu pour apprehender I'effet des politiques de 
I'entreprise, soit au niveau du systeme en agregeant les donnees afin d'estimer revolution 
globale de la demande. Ce modele etant de nature stochastique, la modelisation des 
comportements individuels necessite I'utilisation de techniques de simulation de Monte 
Carlo. Pour le comportement du systeme, un modele probit binaire et un modele probit 
ordonne peuvent etre utilises pour estimer les probabilites de chacune des etapes 
detaillees plus haut. Le niveau de prediction agrege sera obtenu en sommant les 
probabilites pour chaque individu. 
Les Figure 101 et Figure 102 comparent les resultats obtenus avec les observations. Le 
modele malgre sa complexity fournit de tres bons resultats, car les estimations sont 
relativement precises. Les estimations sont toujours legerement inferieures aux 
observations. En effet, le nombre de variables considerees dans ce premier modele est 
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Figure 101: Comparaison estsme - observe, nombre de membres (Moreney, Habib, €ra$set, & Islam, 2009) 
Figure 102 : Comparaison estime - observe, frequence de reservation (seuiement de une a trois reservations 
par mois) (Morency, Habib, Grasset, & islam, 2009) 
7,3.Resume 
En etudiant les proprietes demographiques des membres et celles de leur voisinage, nous 
avons presente quelques uns des facteurs influencant I'attractivite de ce mode. La 
moderat ion de la survie des membres et du phenomene de formation d'habitudes 
d'utilisation mene a des outils relativement complexes mais permet d'obtenir des resultats 
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encourageants. Ainsi le modele propose (Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2009) permet 
deja de conclure sur les facteurs influencant le taux de survie. II ouvre la voie a des modeles 
plus specifiques en montrant des perspectives d'utilisation interessantes pour les 
operateurs. En effet, le taux de survie des abonnes permet de realiser une estimation de la 




Cette recherche fait partie des rares etudes sur I'autopartage realisees exclusivement a 
partir de donnees observees temoignant de I'utilisation reelle du service. De plus, c'est 
jusqu'a present la premiere analyse qui porte sur un systeme complet suivi pendant une 
aussi longue plage temporelle. Au regard du nombre et de la diversite des donnees, ce 
document met en avant un schema synoptique permettant de definir le cadre d'etude de 
ce mode. II resume les proprietes intrinseques a I'autopartage dans son contexte 
geographique, ainsi que les variables quantifiables et mesurables permettant son analyse. 
Ce travail fait suite a I'etude de Martin (Martin, 2007). La methode initiee par ce dernier a 
ete adaptee au systeme d'information et de nouveaux indicateurs permettant une analyse 
plus fine de certains objets ont ete exposes. Ce travail avait pour but de contribuer a 
('amelioration des connaissances en donnant un apercu des possibilites d'analyses 
disponibles a partir de ce type de donnees et des resultats escomptes. Notamment, le 
contexte urbain dans lequel evolue I'autopartage, et son influence sur le developpement du 
marche, constituait I'une des principals pistes d'exploration. 
Les analyses presentees dans ce memoire ont permis de dresser un portrait detaille de 
i'offre et de son evolution au regard des quartiers dans lesquels le systeme est implante. 
Dans le meme temps, les quartiers comportant des menages utilisateurs du mode ont ete 
definis a I'aide de quelques variables demographiques. Les habitudes d'acces au mode ont 
aussi ete abordees. 
Jusqu'a present, peu d'analyses exposent les relations entre I'offre, le milieu urbain, les 
caracteristiques des membres, le marche de I'autopartage existant et les utilisations 
enregistrees dans le systeme. Les modelisations exposees dans ce document permettent de 
valider certaines tendances observees quant a I'expansion du systeme dans le milieu 
urbain. Par ailleurs, ce memoire aborde la notion de survie des abonnes en les considerant 
eux aussi dans leur contexte geographique et demographique. Les travaux de modelisation 
realises en parallele a partir de ces donnees presentent des resultats tres prometteurs pour 
la comprehension des mecanismes de I'autopartage et pour I'estimation de son evolution. 
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8.2, Limitations 
Le potentiel d'analyse offert par ce genre de donnees est vraiment tres important. 
Malheureusement, par choix ou par omission involontaire, de nombreux aspects n'ont pas 
ete abordes. 
D'autre part, toutes ces analyses dependent de la rigueur du systeme d'information. Si les 
transactions sont fiables, d'autres renseignements comme la localisation des vehicules ou 
des menages, sont reconstitutes a partir de differentes photos du systeme. Par ailleurs 
certaines donnees operationnelles relatives a I'entretien des vehicules sont absentes de ce 
systeme d'information. 
Afin d'etudier les interactions de I'autopartage avec son milieu, des choix ont ete faits dans 
le but d'estimer des ensembles (reseau de transport en commun superieur) et des variables 
(ex: motorisation moyenne des menages, taille moyenne des menages, etc.), juges 
significatifs pour cette analyse. II est possible que certains de ces choix n'ait qu'une 
pertinence limitee. Enfin, la resolution temporelle mensuelle choisie pour cette recherche 
met en place des agregations de donnees. Autant de sources qui peuvent perturber la 
justesse des resultats obtenus en inserant des biais non estimes. 
De plus, certaines proprietes des membres sont estimees a partir d'autres bases de 
donnees disponibles a Montreal. Ces variables sont generalement renseignees pour un 
echantillon representatif des membres. II arrive que la representativite des variables 
estimees soit perturbee par des differences dans les formats d'enregistrement des 
donnees. Malgre tout, rappelons que tres peu d'analyses possedent des bases de si bonnes 
qualites qui autorisent un niveau de resolution si haut. 
8.3„Perspectives 
Ce memoire presente les premiers resultats obtenus a partir d'une etude longitudinale 
aussi etendue. lis devoilent des comportements peu definis jusqu'a present; pourtant, les 
analyses pourraient etre poursuivies afin d'ameliorer la comprehension des phenomenes. 
Ainsi, une resolution temporelle plus fine, a la semaine par exemple, permettrait une 
analyse minutieuse des comportements et des variations saisonnieres. D'autre part, les 
niches de developpement presentees dans ce memoire pourraient faire I'objet d'une etude 
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un peu plus poussee. devolution de I'utilisation de ces stations apres leur creation et la 
reaction de la demande environnante (part de marche dans les niches) pourraient etre 
considerees afin de dresser un portrait plus precis de I'expansion de I'autopartage dans le 
milieu urbain. 
Durant cette recherche, les membres ont volontairement ete moins examines, au profit de 
I'offre. Or, I'analyse de la demande a partir des donnees transactionnelles renferme un fort 
potentiel. L'examen de I'activite des membres en fonction de leurs proprietes 
demographiques et geographiques, mais egalement en fonction de I'abonnement souscrit 
et du temps passe dans le systeme permettrait de mieux apprehender les reactions de la 
demande. Une piste de developpement importante reside dans la caracterisation des 
habitudes d'utilisation des usagers. En comparant ces dernieres avec la population non 
utilisatrice de ce mode, il sera alors possible de dresser un portrait chiffre et realiste des 
impacts de ce mode dans le milieu urbain. De plus, considerer de nouvelles variables 
caracterisant les membres permettrait d'ameliorer les modeles de survie presentes 
(Morency, Habib, Grasset, & Islam, 2009). 
L'acces au systeme reste une grande inconnue. Dresser un portrait de I'acces au systeme en 
s'appuyant sur I'origine de la chatne de deplacement des usagers de I'autopartage 
permettrait de mieux adapter le service en fonction des quartiers et de la clientele. 
La mise en place de I'abonnement en partenariat avec la Societe de Transport de Montreal 
apporte de nouvelles perspectives d'etude. En effet, les membres choisissant cet 
abonnement seront des grands usagers du transport en commun. Aussi, la comparaison de 
I'utilisation qu'ils feront de I'autopartage par rapport aux autres abonnes peut apporter de 
nouvelles contributions a la comprehension globale du mode. 
L'autopartage possede egalement d'autres ressources non abordees dans ce memoire. 
Notamment, une partie de la flotte est maintenant equipee de systemes GPS. Sexploitation 
de telles donnees est une opportunite ouvrant des pistes d'etudes pour I'estimation des 
motifs de deplacement en autopartage. Ces derniers, encore peu connus, sont pour le 
moment apprecies sur des echantillons d'abonnes, a partir de comportements declares. 
Dans un tout autre registre, les donnees GPS des operateurs pourraient etre utilisees a des 
fins de planification ou d'etude du reseau routier. L'Annexe 3, realisee a partir des donnees 
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GPS de la flotte de Communauto, illustre quelques possibilites d'analyses concernant 
I'estimation de temps de parcours et leur variability sur le reseau autoroutier montrealais. 
Pour conclure, I'autopartage est maintenant un mode de transport a part entiere. Si de 
nombreux utilisateurs I'ont d'ores et deja adopte, il renferme encore un fort potentiel. Sa 
part de marche conserve un fort taux de croissance et il continue de s'etendre dans les 
milieux urbains. Son role dans le milieu des transports, bien qu'encore mal defini, ne cesse 
de gagner en ('importance au fur et a mesure que le mode se fait connaTtre. Pour cette 
raison, il est primordial de continuer a I'etudier, afin que les operateurs soient en mesure 
de planifier leur developpement et de faire valoir leur place parmi les acteurs du transport. 
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Annexe 1 - Villes I'autopartage en Amerique du nord 
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Figure 103 : Villes d'Amerique de Nord possedarrt UR service d'autopartage en 2005 (Shaheen, Cohen, & 
Roberts, 2005} 
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Annexe 2 - Presentation du systeme montrealais 
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Figure 104 : Grande Region de Montreal et ies aborwes de f'autopartage recenses dans i'etude 
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Annexe 3 - Congestion et fiabilite des temps de parcours estimees par 
donnees GPS, cas de I'autoroute 40 ouest 
L'annexe 1 presente une premiere approche des possibilities d'utilisation de donnees GPS, 
issues d'un service d'autopartage, pour mesurer et comprendre les phenomenes de 
congestion sur les autoroutes. Les donnees GPS sont fournies par Communauto. Dans un 
premier temps nous allons revenir sur une definition rapide de la congestion et des moyens 
de mesure de cette derniere, pour ensuite continuer sur le cas de I'autoroute 40, direction 
ouest, et presenter quelques resultats obtenus a partir des donnees. 
La congestion 
Generalites 
La congestion est un phenomene assez facilement reconnaissable puisqu'il correspond a un 
etat de saturation du reseau (ou de la route). Dans la pratique on observe tres rapidement 
une accumulation de vehicules sur la voie de circulation. De telles situations sont presentes 
dans la memoire de chacun. Plus rigoureusement, la congestion est definie comme un debit 
excessif de vehicules sur une portion de voie de circulation par rapport a la capacite 
« libre » ou theorique de cette derniere. 
Ces vingt dernieres annees la congestion a globalement augmente. En effet, le taux de 
motorisation des menages et le phenomene d'etalement urbain sont de plus en plus 
importants. La demande en transport est croissante done la congestion resultante 
augmente (Cambridge Systematics, Inc., 2005). En plus de devenir de plus en plus presente, 
la congestion est egalement devenue de plus en plus volatile. Les taux de congestion 
observes sont rarement identiques d'un jour a I'autre car la diversite du trafic et des causes 
amenant a la congestion entrainent une variability importante sur le resultat. Or, e'est ce 
temps de retard imprevu qui coute cher aux personnes et a la societe. 
Mesure de la congestion 
Le temps de parcours moyen, calcule comme la moyenne des temps de parcours observes 
pendant un intervalle de temps T, permet d'obtenir une image globale de I'etat de 
congestion d'une route sur cet intervalle. 
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La variability du temps de parcours definit la fluctuation de ce dernier pendant I'intervalle 
de temps T (heures, jours...). Pour chaque intervalle, des indicateurs permettent de 
mesurer la dispersion des temps de parcours. Le Travel Ratio Index est I'un d'entre eux: 
Avec: 
Tg5 le temps du 95'
eme percentile de la distribution observee 
T50 le temps median de la distribution observee 
Plus le TRI est eleve, plus les utilisateurs de la route ont une chance d'etre confrontes a un 
phenomene de congestion. 
Donnees GPS des utilisateurs de Communauto 
Presentation 
Cette recherche se penche sur le phenomene de congestion dans la Grande Region de 
Montreal. II est interessant de regarder les axes majeurs puisque, en raison du nombre 
important d'utilisateurs journaliers, ils concement une plus grande partie de la population. 
De plus les autoroutes simplifient ce type d'etudes car les intersections, compliquant les 
analyses, y sont limitees. Le comportement d'un utilisateur sur un reseau et en particulier 
aux intersections n'est pas simple a estimer ni meme a suivre ou encore a modeliser. Les 
principaux axes de transport peuvent etre etudies a I'aide de systemes de comptages 
statiques, adaptes sur les routes elles memes, comme des boucles magnetiques ou par des 
systemes dynamiques de comptage a bord d'un vehicule. Neanmoins les temps de parcours 
ne sont pas facilement interpretables a partir de ces comptages. De leur cote, les donnees 
GPS sont interessantes car elles comportent un historique des deplacements du vehicule et 
autorisent generalement de bonnes precisions de mesure. 
Certains vehicules de la flotte de I'operateur d'autopartage (56) sont equipes de GPS. Ainsi, 
les trajets effectues peuvent etre suivis dans le temps sur le territoire. A partir de ces 
donnees, et a I'aide d'un logiciel GIS, les vehicules qui ont emprunte les principaux axes 
routiers entre mars 2006 et mars 2008 fournissent des enregistrements exploitables pour 
I'estimation de temps de parcours et leur fiabilite. La Figure 105 presente le cadre 
geographique de Montreal et de son reseau routier superieur. Cette recherche se limite a 
I'analyse qu'il est possible de faire a partir de ces donnees GPS et cherche a demontrer 
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I'interet de telles donnees pour des fins de planification. Aussi, afin d'illustrer le potentiel 
d'analyse, quelques resultats obtenus sur I'autoroute 40, direction ouest, sont presentes. 
Figure 105 : GRM et les principaux axes autoroutiers (autoroute 40 en rouge) 
La Figure 106 synthetise I'organisation du systeme d'information disponible pour cette 
etude. La distribution temporelle de ces donnees est relativement grande. En effet, une fois 
les donnees erronees (erreur de localisation, bug des GPS...) et les evenements speciaux 
retires (accidents bloquant completement la circulation), un systeme base sur 2300 
observations, liees a 1230 trajets, effectues sur I'autoroute 40 direction ouest est obtenu. 
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Figure 106 : Systerne d'information 
Les Figure 107 et Figure 108 illustrent la distribution des donnees sur la plage d'etude. 
L'implantation de GPS sur la flotte de vehicules partages est realisee progressivement. Les 
observations sont surtout concentrees apres le mois d'octobre 2008. Avant cette date les 
donnees ne peuvent pas etre considerees comme representatives pour I'etude de 
phenomenes saisonniers. 
Repartition temporel le des enregistrements 
2006 
Nombre detrajets enregistres 
2008 2007 
Nombre d'enregtstrements par trajets 
Figure 107 : Repartition temporelle des enregistrements suivent le mois 
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Figure 108 : Repartition temporelie des enregistresnents suivant les jours de la samaine 
Temps de parcours sur I'autoroute 40 direction ouest 
Les donnees GPS des vehicules ont ete utilisees pour determiner des temps de parcours. 
Une fois I'autoroute decoupee en troncons de 1km, on remarque que la distribution des 
donnees n'est pas homogene sur les differents troncons. En effet, certains troncons, plus 
achalandes, sont beaucoup plus representes. Or, la capacite de I'autoroute est la meme sur 
toute sa longueur, ainsi les troncons les plus achalandes presenteront plus de variability et 
plus de congestion mais ils seront aussi plus observes. Les temps de passage des vehicules 
sont estimes pour chaque debut de troncon et servent a calculer la vitesse de parcours, 
consideree uniforme sur les troncons. Ainsi ces donnees pourront etre utilisees a des fins 
de comparaison. Pour cette estimation, nous avons considere une vitesse uniforme entre 
deux intervalles de mesure du GPS. 
La Figure 109 presente la distribution journaliere moyenne des donnees, par tranche de 
15min, en fonction du decoupage de I'autoroute en troncons de 1km. Ici, tous les jours 
observes entre octobre 2007 et mars 2008 sont consideres. On remarque que la periode de 
pointe peut etre mieux etudiee que les autres periodes. En posant comme hypothese une 
faible variation journaliere sur les mois observes, il est alors possible d'obtenir 
suffisamment de donnees pour etudier la congestion. 
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Dispersion spatiale et temporelledes observations 
• 0-10 * 10-20 • 20-30 • 30-40 
Figure 109 : Repartition journaliere moyertne des observations par tranche de ISmin 
A partir de ces donnees, la Figure 110 presente les temps de parcours moyens sur chaque 
troncon de I'autoroute, pour une journee moyenne entre octobre 2007 et mars 2008. Une 
des definitions les plus simples de la congestion consiste a considerer que le phenomene 
existe des que les vehicules roulent a moins de 50km/h (la vitesse libre sur I'autoroute 40 
etant de lOOkm/h). Pour des troncons de 1km de longueur ceci correspond a un temps de 
parcours de 72s. Des lors on remarque les troncons 25 a 34 sont sujet a des phenomenes 
de congestion. 
Figure 110 : Temps de parcours moyen (toutes observations cortfortcfues entre octobre 2007 et mars 2008) 
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La Figure 111 montre la position geographique des troncons. Ceux qui possedent les temps 
de parcours moyens les plus grands se situent au niveau des connections avec les autres 
autoroutes (ici I'autoroute 15). La hauteur des histogrammes est proportionnelle au temps 
de parcours moyen observe. 
Figure 111: Situation geographique des trotif oris de la Figure 110 
Variability des temps de parcours : TRI 
D'apres la distribution des donnees presentee a la Figure 109, seule la periode de 7h30 a 
19h30 sera etudiee; en debut de periode certains troncons ne possedant pas 
d'enregistrements. Ceci est lie a la nature meme de I'autopartage. En effet les membres 
n'utilisent generalement pas ou peu le systeme dans le cadre d'un deplacement lie au 
travail. Par consequent, la plage de donnees represente peu les phenomenes du matin. 
Pour certains troncons le nombre d'enregistrements disponibles est relativement limite et 
un probleme de representative des donnees se pose. Du coup, pour ces troncons, les 
seules mesures possibles se limitent a un calcul de temps de parcours moyen. Or pour 
caracteriser la congestion, il est necessaire de decrire la variabilite observee sur des 
decoupages temporels assez fins. Par exemple en triant les donnees selon le jour de la 
semaine et la periode d'observation (phenomenes saisonniers). 
Les troncons les plus achalandes peuvent a priori etre utilises pour de tels calculs. Nous 
allons voir differents resultats obtenus a partir de differents decoupages temporels, sur 
troncon fortement represente et pour la plage horaire journaliere de 7h30 a 19h30. 
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Decoupage mensuel 
La Figure 112 montre les distributions cumulees de temps de parcours selon le mois. Ici 
seuls les enregistrements correspondant a un jour de semaine dans la plage horaire de 
journee sont consideres. 
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Figure 112 : Distribution cumulee des temps de parcours, trortf on 30, jours de semaine, de 7H3Q a 19H30 
La Figure 113 presente les TRI mensuels calcules a partir des temps de parcours precedents. 
Le troncon considere est toujours sujet a des phenomenes de congestion. II s'agit en effet 
d'un troncon proche de I'autoroute 15 et le trafic est tres souvent perturbe a cet endroit. 
On remarque tout de meme une diminution du TRI au cours de I'automne, phenomene lie a 
la rentree scolaire et au temps d'adaptation des automobilistes a la nouvelle distribution 
des deplacements sur le reseau, ainsi qu'une legere augmentation en hivers (meteo). 
Figure 113 : TRI mensuel, jours de semaine, plage horaire de 7h30 a 19H30 
Decoupage horaire 
La Figure 114 montre les distributions obtenues pour le troncon 30 seul. Ici toutes les 
donnees disponibles sur les plages horaires ont ete utilisees. 
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Distribution cumulee, temps de parcours, troncon 30 
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Figure 114 : Distribution cumulee des temps de parcours, tror»?ort 30 (toutes dortnees rnensuelles 
confortduesj 
La Figure 115 montre les TRI obtenus sur les differentes plages horaires de la journee. On 
remarque une pointe matinale, une augmentation globale I'apres midi et une pointe le soir. 
Figure 115 : TRI pour les dortnees de semaine, tous mois corrtondus errtre octobre 200? et mars 2008 
Conclusion 
Ainsi les donnees GPS recuperees chez un operateur de location de vehicules (ici 
I'autopartage), concernant des trajets effectues par des vehicules particuliers a des fins 
privees, peuvent servir de base de donnees pour la determination de temps de parcours et 
I'etude de la circulation sur un reseau. Dans notre cas, la base permet deja I'etude de 
certains troncons fortement achalandes et donne les comportements globaux sur les 
principaux axes. Pour valider les resultats de I'exemple, il faudrait etudier I'autre direction 
de I'autoroute 40 ainsi que les autoroutes connexes comme la 15. Des comparaisons 
devraient etre realisees avec d'autres systemes de mesure pour valider les comportements 
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observes. Les donnees actuelles peuvent presenter quelques problemes de representative 
pour des decoupages temporels plus fins, aussi il pourrait etre interessant de changer le 
decoupage spatial des autoroutes. En prenant des troncons plus grands ou en adaptant le 
decoupage aux sorties existantes, on perdra en precision mais les echantillons seront plus 
significatifs. 
Finalement I'utilisation des donnees parait etre une piste interessante pour I'analyse des 
comportements des automobilistes, ainsi que pour I'etude du reseau. Le developpement 
d'une flotte mieux equipee pourrait permettre aux autorites d'obtenir de precieuses 
donnees. L'operateur d'autopartage, mais aussi les autorites locales, trouveraient un 
avantage dans un projet commun. 
